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PREDGOVOR

Proizvodnja mleka u Srbiji ima veoma dugu tradiciju i predstavlja jednu od najvaznijih grana
stocarske proizvodnje sa velikim uticajem na ekonomski razvoj odredenog geografskog podrucja. U naSoj
zemlji, proizvodnja mleka se organizuje na farmama razli¢itog kapaciteta koje se medusobno razlikuju u
odnosu na agroekoloske, zootehnicke i proizvodne uslove. Prema poslednjim istrazivanjima koja su
izvedena, kao i na osnovu rezultata popisa poljoprivrede iz 2012. godine, najveci broj govedarskih farmi u
Srbiji je malog kapaciteta i na njima se gaji do 10 krava, dok je broj srednjih, a naroCito velikih farmi
znacajno manji. I pored raspolozivih prirodnih resursa, usitnjenost farmi dovodi do velike heterogenosti u
njihovom iskori§¢avanju, a samim tim i do velikih razlika u ostvarenim proizvodnim rezultatima, $to
znacajno utice na neujednacenost u koli¢ini i kvalitetu proizvedenog i isporuc¢enog sirovog mleka.

Imajuéi u vidu znacaj sektora primarne proizvodnje mleka, utvrdenu heterogenost u iskoris¢avanju
resursa, kao i neujednacenost u primenjenoj selekciji, odgajivanju, reprodukciji, ishrani, uslovima gajenja i
zdravstvenoj zastiti, kao i zastiti dobrobiti Zivotinja, Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije je 2010. godine prihvatilo projekat “Optimizacija tehnolos$kih postupaka i zootehnickih
resursa na farmama u cilju unapredenja odrZivosti proizvodnje mleka” (broj projekta TR31086) i
odobrilo za finansiranje u okviru programa tehnoloskog razvoja.

Projekat TR31086 je multidisciplinaran i obuhvata angazovanje istrazivaca iz pet najznacajnijih
naucno-istrazivackih organizacija koje se u Srbiji bave problematikom razvoja stoCarske proizvodnje.
Angazovane institucije na projektu su Institut za zootehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu,
Departman za stodarstvo Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, Agronomski fakultet u Cacaku,
Veterinarski fakultet u Beogradu i Institut za primenu nauke u poljoprivredi iz Beograda.

Primarni cilj projekta je unapredenje odrzivosti proizvodnje mleka putem optimizacije tehnoloskih
postupaka i zootehnickih resursa na farmama razli¢itog kapaciteta. Tehnoloski postupci koji su se uzeli u
obzir za istrazivanje bili su selekcija priplodnih i proizvodnih grla, priprema sto¢ne hrane i ishrana, proces
muze i postupci sa mlekom nakon muze, kao i zoohigijenski i postupci zdravstvene zastite. Sa druge strane,
zootehnicki resursi koji su bili predmet istrazivanja obuhvatali su genetske potencijale Zivotinja, objekte za
smestaj 1 drzanje Zivotinja, odnos odgajivaCa prema Zivotinjama, organizaciju proizvodnje, kvalitet sto¢ne
hrane, kvalitet uslova smestaja zivotinja, kao i zastitu njihove dobrobiti i zdravstvenog stanja.

Ova monografija koja nosi isti naslov kao §to je i naziv projekta predstavlja jedan od njegovih
finalnih rezultata. Cilj monografije je ne samo da se nau¢noj i stru¢noj javnosti prikazu najvazniji rezultati
koji su dobijeni u okviru realizacije projekta TR31086 “Optimizacija tehnoloskih postupaka i zootehnickih
resursa na farmama u cilju unapredenja odrzivosti proizvodnje mleka”, ve¢ 1 da se sa jednog Sireg
zootehnickog aspekta prikazu najvazniji postupci i/ili procesi na kojima se danas bazira primarna
proizvodnja mleka, kao i moguénosti za njihovo odrzivo unapredenje i/ili optimazaciju.

Monografija je sastavljena iz 13 poglavlja i u svakom od njih obradena je po jedna oblast koja je
znac¢ajna za savremenu proizvodnju mleka. Kroz tih 13 poglavlja obuhvacena je analiza stanja i problema u
oblastima selekcije i genetskog unapredenja proizvodnje mleka, ishrane visokomle¢nih krava, etologije i
dobrobiti goveda, farmske biosigurnosti, zdravstvene zastite i energetske efikasnosti. Sva poglavlja zajedno
predstavljaju prikaz najnovijih rezultata iz odredenih oblasti i pruzaju uvid u moguénosti i nafine
optimizacije farmskih i zootehnickih uslova na kojima se proizvodnja mleka zasniva. Upravo iz tih razloga,
autori 1 saradnici sa ovog projekta nadaju se da ¢e ova monografija predstavljati vazan izvor informacija ne
samo za naucnu i stru¢nu javnost, ve¢ isto tako i za farmere koji se svakodnevno susreéu sa problemima koji
su opisani u ovoj monografiji.

Prof. dr Viadan Bogdanovié
Rukovodilac projekta TR31086
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Poglavlje 1.

STANJE I MOGUCNOSTI OPTIMIZACIJE PRIMARNE PROIZVODNJE MLEKA
U SRBIJI: FARMSKE I ZOOTEHNICKE KARAKTERISTIKE

V. Bogdanovic*

uvoD

Proizvodnja mleka u Srbiji ima veoma dugu tradiciju i predstavlja jednu od najvaznijih grana
stocarske proizvodnje sa velikim uticajem na ekonomski razvoj odredenog geografskog podrucja. U Srbiji
proizvodnja mleka se organizuje na farmama razlic¢itog kapaciteta koje se medusobno razlikuju u odnosu na
agroekoloske, zootehnicke i proizvodne uslove. Prema poslednjim istrazivanjima koja su izvedena, kao i na
osnovu rezultata popisa poljoprivrede iz 2012. godine, najveci broj govedarskih farmi u Srbiji je malog
kapaciteta i na njima se gaji do 10 krava, dok je broj srednjih, a naro¢ito velikih farmi znac¢ajno manji. I
pored raspolozivih prirodnih resursa, usitnjenost farmi dovodi do velike heterogenosti u njihovom
iskori$¢avanju, a samim tim i u ostvarenim proizvodnim rezultatima, $to znacajno utice na neujednacenost u
koli¢ini i kvalitetu proizvedenog i isporuc¢enog sirovog mleka.

Imajuéi u vidu heterogenost u iskoris¢avanju resursa i neujednacenost u primenjenoj selekciji,
odgajivanju, reprodukciji, ishrani, uslovima gajenja i zdravstvenoj zastiti, kao i zastiti dobrobiti Zivotinja,
namece se potreba za istrazivanjem moguénosti za unapredenje odrzivosti proizvodnje mleka putem
optimizacije tehnoloskih postupaka i zootehnickih resursa na farmama razli¢itog kapaciteta. Najvazniji
tehnoloski postupci koji su od znacaja za proizvodnju mleka su selekcija priplodnih i proizvodnih grla,
priprema sto¢ne hrane i ishrana, proces muze i postupci sa mlekom nakon muze, kao i zoohigijenski i
postupci zdravstvene zastite. Sa druge strane, zootehnicki resursi na kojima se bazira proizvodnja mleka su
genetski potencijali Zivotinja, objekti za smestaj i drzanje zivotinja, odnos odgajivaa prema zivotinjama,
organizacija proizvodnje, kvalitet stoéne hrane, kvalitet uslova smeStaja zivotinja, zaStita dobrobiti i
zdravstvenog stanja.

Imajuéi to u vidu cilj ovog rada je da se prikaze trenutno stanje sektora primarne proizvodnje mleka
u Srbiji, kao i moguénosti za optimizaciju farmskih i zootehnickih uslova na kojima se ova, jedna od
najvaznijih poljoprivrednih proizvodnja, bazira. Pored toga, cilj rada je i da se sazeto prikazu najvazniji
rezultati koji su dobijeni tokom realizacije projekta TR31086 “Optimizacija tehnoloSkih postupaka i
zootehnickih resursa na farmama u cilju unapredenja odrzivosti proizvodnje mleka”.

STANJE SEKTORA PRIMARNE PROIZVODNJE MLEKA U SRBIJI

Republika Srbija raspolaze sa povoljnim prirodnim uslovima koji omogucavaju raznovrsnu
poljoprivrednu proizvodnju. U Srbiji, udeo ukupnog poljoprivrednog zemljista u odnosu na ukupnu teritoriju
drzave iznosi oko 66% 1 znacajno je ve¢i u poredenju sa drugim evropskim zemljama (Bogdanov i Bozi¢,

! Prof. dr Vladan Bogdanovi¢, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu. Rukovodilac
projekta TR31086 “Optimizacija tehnoloSkih postupaka i zootehni¢kih resursa na farmama u cilju unapredenja
odrzivosti proizvodnje mleka”.
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2010). Prema Popisu poljoprivrede iz 2012. godine, Srbija ima oko 3.86 miliona hektara poljoprivrednog
zemljiSta, oko 2.51 miliona hektara orani¢nih povrSina i oko 0.71 miliona hektara paSnjaka. Od ukupnih
poljoprivrednih povrsina, 85% je u privatnom valsniStvu, dok oko 15% pripada zadrugama ili se nalazi u
drzavnoj svojini. Ruralna podrucja obuhvataju oko 85% teritorije Srbije, u njima zivi oko 55% stanovnistva i
u njima se formira oko 41% bruto drustvenog proizvoda (BDP) zemlje (Bogdanov, 2007).

Udeo poljoprivrede u nacionalnom BDP-u iznosi izmedu 8-9% i zna¢ajno je visi od proseka u EU-27
koji iznosi oko 1.5% (OECD.StatExtracts, 2012") S§to generalno ukazuje na nedovoljnu efikasnost
poljoprivredne proizvodnje u Srbiji. Najveéi deo agrarnog budzeta namenjen je razli€itim merama za
subvencionisanje proizvodnje, s obzirom na to da farmeri u Srbiji jo§ uvek nisu spremni za trZisSne uslove
koji vaze u EU.

Stocarstvo, iako predstavlja jednu od najvaznijih grana poljoprivredne industrije u Srbiji, ucestvuje
sa tek oko 30% u ukupnoj vrednosti poljoprivredne proizvodnje, dok biljnoj proizvodnji pripada preostalih
70%. Za razliku od Srbije, u zemljama sa razvijenom stocarskom proizvodnjom, ona u ukupnoj
poljoprivrednoj proizvodnji obuhvata najmanje 40%, a ne retko je to uceS¢e i preko 60%. U okviru
Stocarstva, govedarska proizvodnja obuhvata oko 43%, od toga proizvodnji kravljeg mleka priprada oko
25%, dok udeo tovne proizvodnje iznosi oko 18%.

Od prvih zvani¢nih uvoza grla simentalske rase u drugoj polovini XIX veka pa do danas,
govedarstvo je u Srbiji prolazilo kroz razliCite faze razvoja. Medutim, uprkos viSedecenijskom razvoju,
danas$nje stanje nacionalne govedarske proizvodnje nije u potpunosti zadovoljavajuce. Generalno govoreci,
proizvodnja mleka i mesa obavlja se sa znac¢ajno smanjenim brojem goveda i, uglavnom, se podmiruju
potrebe domaceg trzista koje ima relativno slabiju kupovnu mo¢. Vise od dve decenije ispoljen je negativan
trend u brojnom stanju goveda i sve prognoze ukazuju na to da ¢e se takva tendencija i u buduce nastaviti.
Situaciju dodatno otezava postojanje velikog broja nekomercijalnih, mahom starackih gazdinstava, slabe
opremljenosti 1 motivisanosti, sa kojima nije moguée organizovati ozbiljniju proizvodnju, niti praviti
dugoroc¢nije proizvodne planove (Perisic i sar., 2006).

Struktura poljoprivrednih farmi u Srbiji je veoma kompleksna i sastoji se od malih porodi¢nih
nekomercijalnih i polukomercijalnih farmi, srednjih i velikih polukomercijalnih i komercijalnih farmi,
privatizovanih poljoprivrednih preduzeéa, zadruznih preduzeca itd. (Bogdanov i Bozi¢, 2010). Prema
poljoprivrednom popisu iz 2012. godine, prosecna veli¢ina poljoprivredne farme u Srbiji iznosi izmedu 5-6
ha, u proseku oko 5.4 ha. Oko 49% od ukupnog broja (631552) poljoprivrednih gazdinstava (farmi) ima
veli¢inu do 2 ha, dok tek oko 8% fami ima veli¢inu od preko 10 ha. Medutim, gazdinstva koja su primarno
registrovana za stocarsku proizvodnju i koja su se opredelila za komercijalno poslovanje u okviru ove
poljoprivredne grane imaju nesto vecu povrsinu §to je i potvrdeno tokom realizacije ovog projeka.

Na osnovu anketnih istrazivanja realizovanih u okviru ovog projekta (Bogdanovi¢ i sar., 2014,
2012c) utvrdeno je da oko 59% anketiranih farmi ima veli¢inu do 20 ha (od toga oko 11% farmi ima veli¢inu
do 5 ha, oko 25% farmi je veli¢ine od 5 do 10 ha, oko 14% farmi je veli¢ine od 10 do 15 ha i oko 9% farmi
ima veli¢inu od 15 do 20 ha), oko 20% farmi ima veli¢inu od 20-50 ha, oko 6.5% farmi je veli¢ine izmedu
50 1 100 ha, oko 2.5% farmi je veli¢ine od 100 do 200 ha, dok veli¢inu od preko 200 ha ima oko 6% farmi
koje se bave komercijalnom proizvodnjom mleka. Oko 6% anketiranih farmera nije odgovorilo na ovo
pitanje. Detaljna metodologija anketnog istrazivanja prikazana je u radovima Bogdanovi¢ i sar. (2014,
2012c).

Prosec¢na veli¢ina za farme iz prve grupe koje imaju do 20 ha je oko 10.15 ha, za farme u grupi od 20
do 50 ha prose¢na veli¢ina je oko 29.8 ha, za grupu farmi od 50 do 100 ha prose¢na veli¢ina iznosi ok0 66.4
ha, dok je u grupi fami koje su veli¢ine od 100 do 200 ha prose¢na veli¢ina oko 131 ha. Prosecna veli¢ina
farmi vecih od 200 ha u ovom istrazivanju je oko 1246 ha, ali ovu vrednost treba uzeti sa velikom rezervom,
jer je koeficijent varijacije prosecne veli¢ine farme u ovoj grupi preko 100%. Ako se iz analize iskljuce sve
farme koje su vece od 100 ha, prose¢na veli¢ina za 85% farmi koje imaju povrSinu do 100 ha je oko 18.3 ha.

Najzastupljenije rase goveda u Srbiji su simentalska i holstajn-frizijska (HF). Simentalska rasa je,
uglavnom, zastupljena u centralnoj Srbiji, dok je HF rasa zastupljenija u Vojvodini. Medutim, zbog vece

* Podaci se odnose na period pre pristupanja Hrvatske Evropskoj uniji.
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robustnosti i bolje otpornosti zastupljenost simentalske rase se i u Vojvodini sve viSe povecava. Realizovana
istrazivanja su pokazala da se goveda simentalske rase gaje na oko 75% farmi, na oko 15% farmi gaji se HF,
dok se na oko 10% farmi gaje obe rase, razli¢ite tovne i autohtone rase, kao i razliciti industrijski melezi.
Prose¢na mle¢nost umati¢enih krava simentalske rase u Srbiji je oko 4500 kg, a holstajn-frizijske rase oko
8700 kg. Znacajan podatak je i da se u Srbiji nalazi daleko manji broj krava pod kontrolom mle¢nosti u
odnosu na vecinu zemalja ¢lanica EU, kao i da je prisutno smanjenje broja goveda u Srbiji u poslednjoj
deceniji po prosecnoj stopi od 2-3% godisnje.

Nacin drzanja krava u proizvodnji mleka varira u zavisnosti od veliCine i kapaciteta farmi. Na malim
porodi¢nim farmama preovladava vezani sistem drZanja, dok je slobodni sistem karakteristican za srednja i
velika porodi¢na gazdinstva. Staje sa slobodnim sistemom su otvorene ili poluotvorene sa odgovaraju¢im
ispustima, dok se sezonsko drzanje krava na pasnjacima, uglavnom, ne praktikuje ili se praktikuje veoma
retko.

Prosecan broj krava i junica znac¢ajno varira od farme do farme. Distribucija broja krava i junica na
farmama koje su bile uklju¢ene u anketno istrazivanje prikazana je u tabeli 1.1

Tabela 1.1. Distribucija broja krava na anketiranim farmama

Distribucija broja krava i junica na anketiranim farmama (veli¢ina zapata)

<15 16 - 30 31-100 101 -200 201 < Bez odgovora

% od ukupnog

. : 55 15 5 5 3 17
broja farmi

Od 55% farmi koje imaju do 15 krava i junica, oko 26% farmi ima do 5 krava, oko 19% farmi ima 6
do 10 krava i oko 10% farmi ima od 11 do 15 krava.

Tabela 1.2. Prose¢an broj krava na farmama

Broj krava i junica na anketiranim farmama

<15 16 - 30 31-100 101 -200 201 < Bez odgovora

Prosec¢an broj

AN 6 22 55 144 390
krava i junica

Ako se iz analize prse¢nog broja krava i junica iskljuce sve farme koje imaju vise od 100 krava a to
je oko 15% farmi, prosecan broj krava za 85% farmi je oko 13 grla, odnosno oko 1.4 grla po hektaru
povrsine koja se obraduje na farmi.

Za procenu efikasnosti proizvodnje mleka vazno je i to koliko je jedna farma specijalizovana za
odredenu proizvodnju, odnosno koliki se udeo ukupnog prihoda ostvaruje od samo jedne ili od vise razli¢itih
proizvodnja. Za 75% analizranih farmera poljoprivreda predstavlja jedini izvor prihoda, dok 25% farmera
pored poljoprivredne proizvodnje obavlja i neke druge delatnosti. Te dodatne delatnosti su, uglavnom,
trgovina ili pruzanje razlicitih usluga.

Generalno posmatrano, u Srbiji jo§ uvek dominaraju meSovite farme na kojima se ukupan prihod
ostvaruje u okviru vise poljoprivrednih proizvodnja, uglavnom, u kombinaciji biljne i stoCarske proizvodnje.
U ovom istrazivanju specijalizacija farmi je obavljena na slede¢i nacin:

e farme koje su iz govedarstva ostvarivale manje od 50% ukupnog prihoda Klasifikovane su kao
meSovite farme,

o farme koje su ostvarivale od 51-70% prihoda iz govedarstva klasifikovane su kao umereno
specijalizovane,

o farme sa 71-85% prihoda iz govedarstva klasifikovane su kao specijalizovane farme,

e farme sa preko 85% prihoda iz govedarstva klasifikovane kao visoko specijalizovane govedarske
farme.
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Dobijeni odgovori ukazuju na to da je skoro podjednaka zastupljenost meSovitih i
visokospecijalizovanih govedarskih farmi (oko 33%). Sa druge strane, umereno specijalizovanih i
specijalizovanih govedarskih farmi je, takode, priblizno isto, odnosno oko 17% i jednih i drugih. Drugim
reCima, dve tre¢ine ispitanih farmi primarno se bavi govedarstvom kao osnovnom delatno$cu, ali sa
razli¢itim nivoom specijalizacije proizvodnje, dok je jedna tre¢ina farmi meSovitog proizvodnog tipa. Kod
specijalizovanih govedarskih farmi, odnosno kod onih farmi koje ostvaruju preko 50% ukupnog prihoda iz
govedarstva, dominira proizvodnja mleka sa oko 58% ucesée u ukupnom prihodu, dok tovna proizvodnja
ucestvuje sa oko 39% u ukupnom prihodu. Na meSovitim farmama, pored govedarstva, zastupljeno je
ovcarstvo ili svinjarstvo, kao i vocarstvo ili neka druga biljna proizvodnja.

Za uspeh bilo kojeg programa optimizacije ili unapredenja proizvodnih parametara na na farmama za
proizvodnju mleka neophodno je da farmeri budu zainteresovani za tako nesto, kao i da budu spremni da
primene odredena nova reSenja na svojim farmama. U ovom istrazivanju, najstariji anketirani famer roden je
1928., a najmladi 1990. godine. Oko 25% anketiranih famera rodeno je u periodu od 1928. do 1952. godine,
dok je 50% anketiranih farmera rodeno u intervalu od 1952. do 1973. godine. Ako se posmatraju sve godine
rodenja, 50% anketiranih farmera rodeno je do 1964. godine, a 50% je rodeno u periodu od 1964. do 1990.
godine. Upravo godine starosti anketiranih farmera, koji su u isto vreme i vlasnici svojih farmi, pruzaju
odredeni “prostor” za prihvatanje novih tehnoloskih reSenja ili optimizaciju postojec¢ih tehnoloskih
postupaka. Tome u prilog ide i ¢injenica da od svih anketiranih farmera 71% ima redovan, a 23% povremen
kontakt sa Poljoprivrednom stru¢nom sluzbom. Takode, preko 86% anketiranih farmera ima nameru da
prosiruje postojecu farmsku proizvodnju, uglavnom, povecanjem broja zivotinja, strozijom selekcijom grla,
kao i unaredenjem uslova ishrane, smestaja, nege i muze. Oko 6.5% farmera za sada ne namerava da
proSiruje svoju proizvodnju. NiSta manje znacajan podatak je i taj da oko 75% anketiranih farmera ocekuje
odredene koristi od buduceg clanstva u EU, iako su svesni da ih, takode, ocekuje i znatno vise
prilagodavanja. Sa druge strane, oko 19% farmera ne ocekuje nikakve koristi od potencijalnog ¢lanstva
Srbije u EU.

lako se rezultati iz ovog istrazivanja ne mogu generalizovati za sve farme koje stalno ili povremeno
isporuc¢uju mleko mlekarama, a kojih prema procenama u Srbiji ima oko 149.000, oni ukazuju na to da i
dalje postoje znacajni potencijali za optimizaciju i unapredenje proizvodnje mleka kako sa aspekta farmera,
tako 1 sa aspekta optimalnog iskori§¢avanja raspolozivih farmskih resursa.

MOGUCNOSTI ZA OPTIMIZACIJU FARMSKIH I ZOOTEHNICKIH USLOVA U CILJU
UNPAPREDENJA ODRZIVOSTI PROIZVODNJE MLEKA

Proizvodnja kravljeg mleka u Srbiji organizuje se najve¢im delom u poluintenzivnim i intenzivnim
proizvodnim sistemima, dok su ekstenzivni sistemi znatno redi i, uglavnom, vezani za nerazvijena ruralna ili
brdsko-planinska podrucja. Zajedni¢ko za sve farmere koji se bave specijalizovanom i komercijalnom
govedarskom proizvodnjom, u odnosu na prosene farmere koji se bave meSovitom poljoprivrednom
proizvodnjom, jeste viSi nivo tehnoloSkog znanja, veta otvorenost ka tehnoloSkim unapredenjima
proizvodnje, vec¢a povrsina farme i veci broj zivotinja koje se gaje na farmi.

Danas$nja komercijalna proizvodnja mleka izuzetno je zahtevna i zasniva se na stalnom poboljsanju
svih raspolozivih farmskih uslova, tehnoloskih procesa i zootehnickih resursa koji su od znacaja za ovu vrstu
proizvodnje. Farmski uslovi obuhvataju, pre svega, veli¢inu i kapacitet farme, raspoloZivo zemljiste,
dostupnost finansijskim izvorima, obucenost radne snage itd. Sa druge strane, tehnoloski postupci
obuhvataju programe selekcije priplodnih i proizvodnih grla, pripremu sto¢ne hrane i postupak ishrane,
proces muze i postupke sa mlekom nakon muze, kao i zoohigijenske i postupke zdravstvene zastite.
Konaéno, zootehnicki resursi na kojima se bazira proizvdnja mleka su genetski potencijali Zivotinja, objekti
za smeStaj i drzanje Zivotinja, odnos odgajivaca prema zivotinjama, organizacija proizvodnje, kvalitet stocne
hrane, kvalitet uslova smesStaja zivotinja, kao i zastita dobrobiti 1 zdravstvenog stanja.
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Sumirano, optimizacija farmskih uslova i1 zootehnickih resursa u cilju unpapredenja odrZivosti
proizvodnje mleka moze da se podeli na:

1) Optimizaciju selekcijsko-odgajivackih postupaka na farmama za proizvodnju mleka,
2) Optimizaciju ishrane i fizicke forme kabastih hraniva i kompletnih obroka u ishrani mle¢nih goveda,
3) Optimizaciju uslova gajenja, dobrobiti i zdravstvene zastite mle¢nih goveda

Optimizacija selekcijsko-odgajivackih postupaka na farmama za proizvodnju mleka

Da bi proizvodnja mleka, kao najvaznija proizvodna grana govedarstva, bila ne samo ekonomski
odrziva, ve¢ i profitabilna, neophodno je da se konstantno unapreduju kako bioloske osobine od kojih zavisi
proizvodnja, tako i uslovi ishrane, smestaja i nege. U mle¢nom govedarstvu, primarni znacaj za selekciju
imaju one osobine od kojih direktno zavisi proizvodnja mleka, odnosno proizvodne osobine koje uti¢u na
prinos i1 kvalitet mleka. Medutim, ne manji znacaj danas imaju i osobine koje ne uticu direktno na
proizvodnju mleka, ali imaju uticaj na to da krave budu zdrave, otporne, vitalne i sposobne da veci broj
laktacija provedu u proizvodnji. Sve te osobine svrstavaju se u grupu funkcionalnih osobina. Ova grupa
osobina obuhvata sve one bioloske karakteristike koje uticu na unapredenje efikasnosti, pre svega,
smanjivanjem ulaznih troskva proizvodnje, odnosno input-a, a ne povecanjem vrednosti proizvoda, tj.
output-a (Bogdanovi¢ i sar, 2012a). U te osobine ubrajaju se dugovecnost grla, reproduktivne osobine,
osobine zdravlja i otpornosti, iskori$¢avanje hrane, osobine muznosti, temperament itd.

Duzina zivota i trajanje perioda iskoriS§¢avanja u proizvodnji mleka i teladi, kao i nivo ove
proizvodnje, u velikoj meri uti€u na ukupne rezultate u govedarstvu. lako prirodna granica zivota krava,
drzanih u optimalnim uslovima, prelazi dvadeset i viSe godina, izvesni limitiraju¢i bioekonomski faktori
uslovljavaju skracenje zivota i perioda njihove eksploatacije, $to znatno poskupljuje ovu proizvodnju i ¢esto
je ¢ini nerentabilnom. Iz tog razloga neke zemlje pocinju da vrSe selekciju proizvodnih osobina preko
osobina zivotne proizvodnje. Imajuéi sve ovo u vidu u okviru optimizacije tehnoloskih postupaka i
zootehnickih resursa na farmama u cilju unapredenja odrzivosti proizvodnje mleka, znacajna paznja treba da
bude posvecena unapredenju funkcionalnih osobina, odnosno osobina dugovecnosti i zivotne proizvodnje
mleka (Petrovic i sar, 2012a).

Od reproduktivnih osobina koje spadaju u funkcionalne treba izdvojiti uzrast pri prvom telenju,
trajanje servis perioda, lakocu telenja i broj mrtvorodene teladi. Osobine telesne razvijenosti, a pre svega
pravilnost grade vimena i ekstremiteta, smtaraju se klasi¢nim funkcionalnim osobinama, jer direktno uticu na
duZinu iskoriS¢avanja krava. Osim toga, pravilnost u telesnoj gradi utice na manje troskove lecenja i
potpunije iskoriS¢avanje grla u proizvodnji. Za optimalnu proizvodnju danas su izuzetno bitne i osobine
zdravlja, otpornosti i vitalnosti, jer one imaju ne samo funkcionalni, ve¢ i ekonomski znacaj, s obzirom na to
da se direktnom selekcijom na proizvodne karakteristike ove osobine vrlo ¢esto narusavaju $to nepovoljno
utiCe na efikasnost i profitabilnost proizvodnje.

U govedarskoj proizvodnji funkcionalne osobine i osobine plodnosti naj¢es¢e predstavljaju
limitiraju¢i faktor u povecanju prinosa mleka. Primenom novih tehnologija gajenja i iskoriS¢avanja visoko
mlecnih goveda sve CeSce se javljaju poremecaji u reproduktivnom ciklusu krava koji se manifestuju kroz
smanjenje plodnosti. Uglavnom je poznato da uspeh u poboljsanju kvantitativnih osobina zavisi kako od
genetskog potenciala individue, tako i od brojnih negenetskih faktora, odnosno uticaja uslova gajenja. 1z tih
razloga neophodno je dobro poznavanje intenziteta delovanja spoljasnjih uticaja na proizvodne osobine
populacija krava kako bi u potpunosti ostvarili odgajivacki cilj i postigli povoljnije ekonomske rezultate.
Saglasno tome, veoma je vazno da se determiniSu najznacajniji uticaji koji osetnije uti¢u na fenotipsko
variranje ispitivanih osobina.

Brojne analize stanja i nivoa proizvodnje mleka na farmama mlec¢nih krava potvrduju da je i dalje
prisutna potreba za stalnim unapredenjem rasnog sastava goveda. Sve procene ukazuju na to da ¢e se broj
goveda, a naroCito krava, i u narednom periodu smanjivati i jedini odgovor na to je stalno pobolj$anje
genetskog potencijala grla za proizvodnju mleka. Osnovni razlog za ovu pretpostavku je konstantno gasenje
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velikog broja sitnih, uglavnom starac¢kih domacinstava, kao i preorijentacija manjih farmi i gazdinstava na
neke druge vidove poljoprivredne proizvodnje. Za intenzivnu i odrzivu proizvodnju mleka potrebno je, pre
svega, unaprediti genetski potencijal goveda za proizvodnju mleka. U skladu sa odlikama podrucja
(klimatske prilike, kvalitet krmnog bilja, navike odgajivaca, nadmorska visina) kao metod oplemenjivanja
kako domaceg simentalca, tako i holstajna namece se gajenje u Cistoj rasi uz izvodenje stroge selekcije i uz
koriS¢enje bikova visoko procenjenih na svojstva mlecnosti (Perisi¢ i1 sar., 2011a, 2011b). Cilj
oplemenjivanja treba da bude poboljSanje osobina mleCnosti, bez naruSavanja osobina tovnosti, uz
zadrzavanje otpornosti, redovne plodnosti, dobrog zdravlja i dugovecnosti. Ovakav vid oplemenjivanja treba
da doprinese poboljsanju osobina mle¢nosti, 0d prosecnog nivoa koji se trenutno kod veéine proizvodaca
mleka nalazi u intervalu od 3000 do 4000 kg, na prosecan nivo proizvodnje celokupne populacije od 5000 kg
i viSe. Istovremeno treba poboljSavati i uslove ishrane, smestaja i nege kako bi oplemenjena grla mogla u
potpunosti ispoljiti svoj genetski potencijal. Treba napomenuti ¢injenicu da simentalska rasa goveda gajena u
brdsko-planinskom podruéju nekih evropskih zemalja (npr. Austrija, Nemacka) ima prose¢nu proizvodnju
mleka od 6500-7000 kg sa preko 4% mlecne masti, a vrlo su Cesti zapati sa prosekom preko 8000 kg mleka
po kravi. Upravo iz tih zemalja bi trebalo uvoziti seme bikova u cilju poboljsanja genetskog potencijala za
mlecnost zapata simentalske rase u Srbiji (Perisi¢ i sar., 2011a i 2011b).

U postupcima oplemenjivanja goveda danas se najceSce koriste linearne metode i modeli koji u sebi
sadrze kombinaciju fiksnih parametara (godina, farma, sezona, laktacija) i sluajno promenljivih veli¢ina
(genetski uticaj oca, individue, uzrast pri oplodnji i telenju itd.), koje u zavisnosti od posmatrane osobine
mogu biti medusobno zavisne (povezane) ili nezavisne, uz prisustvo ili odsustvo interakcija izmedu njih.
ReSenje izabranog modela sustinski predstavlja priplodnu vrednost individue i doprinosi optimizaciji
selekcijsko odgajivackih uslova na farmama za proizvodnju mleka razli¢itog kapaciteta.

Analiza uticaja sistematskih faktora okoline bilo da su diskontinuelni ili fiksni (kategoricni) i
kontinuelni ili regresijski (nekategori¢ni) na reproduktivne, proizvodne i funkcionalne osobine kao $to su
zivotna proizvodnja i dugovecnost izvodi se primenom odgovaraju¢ih prethodno pomenutih metoda i
modela. Primena ovih metoda i modela omogucava simulatnu analizu viSe razli¢itih uticaja i njihovih
interakcija, bez obzira da li su oni po svojoj prirodi kategori¢ni ili kontinuelni faktori, Sto doprinosi
optimizaciji selekcijsko-odgajivackih programa koji se realizuju na mle¢nim farmama.

U domacoj nauc¢noj i stru¢noj periodici varijabilnost glavnih osobina od kojih zavisi mle¢nost
simentalske rase goveda dokumentovana je u zadovoljavaju¢em obimu. Veéina autora je u analizi nivoa
znacajnosti pojedinih izvora varijabilnosti za proizvodne, reproduktivne ili funkcionalne osobine, manju ili
veéu paznju posvecivala i uticaju regiona ili odgajivackog podru¢ja. Medutim, treba napomenuti da
koriS¢ena Kklasifikacija regiona ili odgajivackih podru¢ja nije podrazumevala pridrZzavanje statistickoj
klasifikaciji regiona (tzv. “NSTJ” ili “NUTS” klasifikacija), ve¢ je ona pravljena u odnosu na sli¢nosti ili
razlike u agro-ekoloskim, zootehni¢kim ili farmskim uslovima prisutnim u razli¢itim teritorijalnim, odnosno
geografskim oblastima (Bogdanovi¢ i sar., 2012b, Petrovié i sar, 2012a).

Kada se posmatra uticaj statisticke klasifikacije geografskih podrucja generalno se uocava da su
uticaji svih teritorijalnih klasifikacija (NSTJ 1, NSTJ 2 i NSTJ 3), ukljucujuéi i mesto odrzavanja izlozbe, na
ispoljavanje osobina mle¢nosti bili statisticki visoko znacajni (Bogdanovi¢ i sar., 2012b). Takode je vazno
napomenuti i da su utvrdene znacajne statisticke razlike u ispoljenosti analiziranih osobina mlecnosti izmedu
pojedinih teritorijalnih jedinica razli¢itog nivoa klasifikacije. Ustanovljene razlike u prinosu mleka i prinosu
mle¢ne masti izmedu NSTJ1 nivoa, odnosno Srbije — Sever i Srbije — Jug bile su statisticki vrlo znacajne,
dok razlika u sadrzaju mle¢ne masti nije bila na statisti¢ki zna¢ajnijem nivou izmedu ova dve teritorijalne
jedinice. Ovakvi rezultati mogu da se objasne razlikama u intenzitetu farmskih sistema za proizvodnju mleka
u okolini Beograda i onih iz centralne Srbije, odnosno potvrduju prethodna istrazivanja koja su ukazala na to
da je beogradski region jedan od najintenzivnijih poljoprivrednih regiona u Srbiji. Razlike u ispoljenosti
osobina mle¢nosti su jo§ izraZenije ako se porede regioni, odnosno jedinice nivoa NSTJ2, a narocito ako se
medusobno porede izlozbe goveda. Varijabilnost u ispoljenim osobinama mlecnosti koja je registrovana na
izlozbama u centralnoj Srbiji ukazuje i na znacajan uticaj faktora okoline na ove osobine, pa bi se ve¢om
kontrolom, odnosno poboljSanjem uslova ishrane, smestaja i nege doprinelo i opStem unapredenju farmskih
uslova za proizvodnju mleka.
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S obzirom na to da se farmska proizvodnja mleka realizuje kroz vrlo sloZenu interakciju genetskih i
negenetskih faktora, poznavanje uticaja interakcije farme i sezone telenja, kao i interakcije farme i grupe
laktacija na sve proizvodne osobine celih i standardnih laktacija (trajanje laktacija, proizvodnja mleka i
mlec¢ne masti, sadrzaj mlecne masti kao i proizvodnj 4% mast korigovanog mleka) izuetno je znacajna. Na
osnovu istrazivanja Petrovica i sar. (2012c, 2012d), dobijeni su rezultati koji ukazuju na postojanje veoma
znacajnog uticaja kako pojedinacnih faktora, tako i razlicitih interakcija na proizvodnju mleka, §to opravdava
njihovo uklju¢ivanje u modele za ocenu priplodne vrednosti muznih krava. Udeo varijanse interakcija u
ukupnoj varijansi osobina mle¢nosti U celim i standardnim laktacijama bio je nizak (ispod i oko 3-4%), sto
jasno ukazuje na veliki broj sistematskih faktora i njihovih interakcija koji uticu na ukupnu varijabilnost
posmatranih osobina mlecnosti. Iz tog razloga neophodno je njihovo stalno proucavanje kako bi se u
konkretnim uslovima definisali najprecizniji modeli za ocenu priplodne vrednosti muznih grla.

Osim toga, treba imati u vidu i da veli¢ina farme, zajedno sa primenjenim farmskim menadzmentom,
moze imati znacajan uticaj na ispoljenost, pre svega, proizvodnih osobina kod krava. Generalno posmatrano,
tendencija je da farme koje odgajaju veci broj grla ostvaruju ne samo vecu prosecnu mle¢nost, ve¢ imaju i
medutim, da se takav trend odrzava samo do odredene veliine farme, odnosno broja grla u stadu, posle cega
dolazi do stagnacije, pa ¢ak i smanjivanja proizvodnje. S tim u vezi, izuzetno je vazno da svaki farmer sam
proceni kolika je optimalna veli¢ina njegovog zapata u odnosu na raspolozivost neophodnih resusrsa za
obavljanje proizvodnje mleka.

Sa druge strane, rezultati istrazivanja Radinovica i sar. (2012, 2011) pokazala su da prosec¢an sadrzaj
mle¢ne masti i proteina odgovara zahtevima trziSta. Istrazivanjem je ustanovljen broj somatskih celija koji
zadovoljava standarde kako naSe zemlje, tako i EU. Medutim, visoka fenotipska varijabilnost ukazuje da je
neophodno raditi na optimizaciji faktora spoljne sredine. Sa jedne strane, ovo je neophodno uraditi zbog
smanjenja visokog broja somatskih ¢elija kod pojedinih grla, dok bi sa druge strane smanjenje fenotipske
varijabilnosti doprinelo povecanju heritabilnosti i povecanju efikasnosti selekcije za ovu osobinu. Dobijeni
rezultati pokazuju veliku varijabilnost u proceni priplodne vrednosti bikova za broj somatskih celija, Sto
ukazuje na mogucénost dalje selekcije bikova u cilju smanjenja broja somatskih ¢elija.

Prilikom realizacije selekcijsko-odgajivackih programa u cilju unapredenja proizvodnje mleka uvek
se postavlja pitanje kvaliteta grla iz uvoza i njihovog uticaja na proizvodne rezultate potomaka. Analizom
uticaja razlic¢itih fiksnih uticaja i njihovih interakcija, kao i fenotipske ispoljenosti i povezanosti proizvodnje
mleka i mlecne masti izmedu tri generacije krava simentalske rase (babe, majke i kéi) utvrdeno je smanjenje
proizvodnje mleka u kasnijim generacijama (majke i ¢erke) u odnosu na prvu generaciju uvezenih krava iz
razvijenih zapadnoevropskih zemalja kao §to su Svajcarska, Nemacka i Austrija. (Petrovi¢ i sar., 2012b).
Smanjenje proizvodnje mleka i mlecne masti po generacijama u nasim uslovima, uprkos stalnom podizanju
nivoa zootehni¢kog znanja i uslova gajenja, objasnjava se time §to su majke, a naroCito babe svoju
proizvodnju realizovale u boljim odgajivacko-zootehnickim uslovima visokorazvijenih evropskih zemalja iz
kojih su uvozene (Svajcarska, Nemacka i Austrija), za razliku od generacije kéerki koje su proizvodile u
nasim hranidbenim i ambijentalnim uslovima koji jo§ uvek zaostaju za uslovima gajenja u razvijenim
zapadnoevropskim zemaljama. To potvrduju i rezultati korelacione analize, odnosno povezanosti u
proizvodnji mleka i mlecne masti izmedu tri uzastopne generacije krava. Rezultati istrazivanja pokazuju
razli¢itu znacajnost povezanosti proizvodnih osobina celih laktacija izmedu kéerki, majki i baba, merenu
koeficijentima proste, delimi¢ne i viSestruke korelacije. Koeficijenti viSestruke korelacije izmedu trajanja
laktacija, sadrzaja mle¢ne masti, proizvodnje mleka, mle¢ne masti i 4% mast-korigovanog mleka u uslovima
kada je ispoljenost osobina kod kéerki posmatrana kao zavisno, a kod majki i baba kao nezavisno
promenljiva iznosili su 0.091, 0.251, 0.180, 0.133 1 0.153. Imajuci u vidu ovakvo stanje u proizvodnji mleka
kod nas, odnosno heterogenost u iskoriS¢avanju resursa i neujednacenost u primenjenoj selekciji,
odgajivanju, reprodukciji, ishrani, uslovima gajenja i zdravstvenoj zastiti, kao i zastiti dobrobiti Zivotinja,
moze se zakljuciti da jos uvek postoji dovoljno prostora za unapredenje odrzivosti proizvodnje mleka putem
optimizacije tehnoloskih postupaka i zootehnic¢kih resursa. Rezultati nedvosmisleno ukazuju da usled slabe
povezanosti proizvodnih osobina kroz generacije i njihovog nesigurnog prenoSenja na potomstvo, zbog
velikog udela ambijentalnih odnosno negenetskih faktora u njihovoj ispoljenosti od oko 75%, trebalo bi
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teznju za povecanjem mleCnosti preko uvoza skupih priplodnih grla zameniti proizvodnjom domaceg
priplodnog materijala uz permanentno poboljSanje uslova gajenja.

S obzirom na izuzetan znacaj prvotelki u okviru selekcijsko-odgajivackog programa, posebna paznja
treba da se posveti ispitivanju varijabilnosti i povezanosti funkcionalnih i proizvodnih osobina prvotelki. U
tom smislu, rezultati istrazivanja Jankoviceve i sar. (2012), koje je izvedeno na prvotelkama holstajn frizijske
rase ukazuju na to da vrednosti fenotipskih i genetskih korelacija izmedu osobina tipa i osobina mle¢nosti
odrazavaju efekte dugorocne selekcije sa fokusom na poboljSanje proizvodnje mleka uz istovremeno
unapredenje osobina tipa (odnosno dubine tela i visine). Rezultati, takode, ukazuju da ostvareni genetski
napredak nije u dovoljnoj meri proprac¢en poboljSanjem faktora ishrane, smestaja i nege zbog cega su efekti
selekcije manji od ocekivanih i realno mogudih. Rezulati istrazivanja ukazuju na potrebu ukljucivanja
linearne ocene tipa u procenu priplodne vrednosti krava radi postizanja vec¢e pouzdanosti ocene $to bi se
pozitivno odrazilo na ukupan efekat selekcije i uspesnost u proizvodnja mleka.

Mnoge studije su potvrdile prednost koriS¢enja “Test Day Model-a” zasnovanog na prosecnim
dnevnim prinosima mleka u proceni prilodne vrednosti grla i utvrdivanju genetskih i negenetskih izvora
varijabilnosti (Trivunovi¢ i sar, 2012). S obzirom na to da se sistem genetske procene bikova i muznih krava
zasniva na rezultatima mlecnosti u standardnoj laktaciji, opravdano je sprovodenje istrazivanja primenom
»test day modela® kako bi se objasnila ukupna varijabilnost osobina mlecnosti. Rezultati istrazivanja su
pokazali da se ovaj model moze uspesno Koristiti za analizu varijabilnosti osobina mle¢nosti, jer se rezultati
mogu dobiti vremenski ranije, uz ostvarivanje ustede u vezi sa troskovima kontrole mleénosti. Medutim,
prelazak na ,,Test Day Model* za sada nije mogu¢, jer je neophodno da se obezbede svi uslovi za ostavrenje
maksimalnog potencijala pomenutog modela, a koji su povezani, pre svega, sa na¢inom izvodenje kontrole
mlecnosti, formiranjem baze podataka, kao i cirkulacijom podataka izmedu zainteresovanih subjekata u
programu genetskog unapredenja proizvodnje mleka.

Veoma vazan aspekt potencijalne optimizacije proizvodnje mleka jeste i poznavanje ispoljenosti i
varijabilnosti osobina plodnosti (reproduktivne karakteristike) krava, kao i mogucnosti za dodatno
unapredenje ove grupe osobina. Ono $to svaki odgajivac treba imati u vidu jeste da sa svakim unapredenjem
proizvodnih osobina moze do¢i do naruSavanja osobina plodnosti. Stoga je izuzetno vazno da se zajedno za
unapredenjem proizvodnih sprecava narusavanje reproduktivnih osobina.

U okviru istrazivanja varijabilnosti reproduktivnih pokazatelja koja su izveli Kucevi¢ i sar. (2012),
analizirane su slede¢e osobine: ocena toka teljenja (lako teljenje bez asistencije, lako teljenje sa neznatnom
asistencijom, tesko teljenje, carski rez i fetotomiju), kao i udeo zivo i mrtvorodene teladi. Na osnovu
izvedenih istrazivanja autori zakljuCuju da su dobijeni rezultati za reproduktivne osobine u ukupnoj
populaciji krava simentalske i holstajn-frizijske rase bili u skladu sa rezultatima drugih istrazivaca, odnosno
da u populaciji nisu prisutni vec¢i poremecaji normalne reprodukcije. Procenat lakih teljenja bez asistencije
iznosio je preko 93%, a procenat teSkih teljenja samo 0.7%. Smrtnost teladi nalazila se u prihvatljivim
granicama i iznosila je oko 4.5%. Rezultati ispitivanja uticaja genetskih i faktora spoljne sredine na
posmatrane reproduktivne parametre, ukazuju na neophodnost optimizacije uslova ishrane, smestaja, nege,
potrebe za efikasnijim upravljanjem i kontrolom tehloloskih procesa, ali takode upucuju i na mogucnost
ukljucivanja pojedinih osobina u odgajivacki program za goveda.

Dobro je poznato da visoko mle¢ne krave imaju manju plodnost i vece zdravstvene poremecaje od
nisko produktivnih grla. Ovi problemi su posebno prisutni na farmama sa vefim aglomeracijama
visokomle¢nih holstajn i crno-belih krava od kojih se oc¢ekuju da pored visokog prinosa mleka u laktaciji
imaju i zadovoljavaju¢u plodnost. Ukoliko dode do poremecaja u reproduktivnom ciklusu krava, pored
direktnih posledica na ostvarenu proizvodnju mleka, onemogucava se i realizacija normalnog remonta stada.

Do sada izvedena istraZivanja uticaja razliitog nivoa mlecnosti kao negenetskog izvora
varijabilnosti na osobine plodnosti, ukazuju na postojanje povezanosti izmedu prinosa mleka i osobina
plodnosti. U tom smislu, istrazivanje DPedovic¢eve i sar. (2012a) realizovano je na uzorku populacije crno-
belih goveda ¢iji se genotip intenzivno oplemenjuje uno$enjem nasledne osnove holstajn-frizijske rase (HF)
pri ¢emu je analizirano ukupno 730 standardnih laktacija krava. Sve laktacije su svrstane u tri nivoa, odnosno
klase mlecnosti (I, II i IIT). Prosecan prinos mleka za prvi (I) nivo iznosio je 5786, drugi (II) 6976 i treci (II1)
8263 kg. Istrazivanjem je utvrdena i povezanost izmedu prinosa mleka i slede¢ih osobina plodnosti: indeksa
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osemenjavanja [IO], servis perioda [SP], uzrasta pri teljenju [UT], medutelidbenog intervala [MI] i mase
teladi pri rodenju [MTR]. Srednje vrednosti opsteg proseka za indeks osemenjavanja, servis period, uzrast pri
teljenju, medutelidbeni interval i telesnu masu teladi pri rodenju su: 2.00, 98.78, 1088.08, 376.70 i 36.40,
odgovarajuce. Procenjene fenotipske korelacije izmedu prinosa mleka i osobina plodnosti generalno su bile
pozitivne i imale su vrednosti od 0.24 za odnos izmedu prinosa mleka i mase teladi pri rodenju do 0.70 za
odnos izmedu prinosa mleka i uzrasta pri teljenju.

Za odrzivu proizvodnju mleka izuzetno je znacajno Sto je mogucée viSe kontrolisati ispoljavanje
teskoca prilikom telenja. Teska teljenja, uz povecanje uginuca teladi, predstavljaju bitan izvor ekonomskih
gubitaka za odgajivace goveda, koja sveukupno dovode do smanjenja plodnosti i proizvodnje samih krava.
Na osnovu istrazivanja Kucevic¢a i sar. (2012), u populaciji holstajn frizijske rase goveda procenat teskih
telenja iznosio je 0.85%, a procenat mrtvorodene teladi 5.29%, Sto ukazuje da u populaciji ne postoje veci
reproduktivni problemi. Ipak, radi postizanja §to veceg ekonomskog efekta, neophodno je raditi na daljoj
optimizaciji faktora spoljne sredine, kao i na genetskom poboljSanju, pre svega strogom selekciojm bikova-
oceva u populaciji. Da je poboljSanje moguce, ustanovljeno je na osnovu ispitivanja uticaja oceva, farmi,
pola, godine i sezone teljenja, na ispitivane osobine, gde jedino pol kod obe osobine i sezona teljenja kod
broja mrtvorodene teladi nisu pokazali znaCajan uticaj. Takode, vrednosti heritabilnosti od 0.149 za tok
teljenja i 0.160 za broj mrtvorodene teladi ukazuju na mogucénost poboljSanja osobina prevashodno
poboljsanjem faktora spoljne sredine, a uz primenu sofisticiranih matemati¢ko-statistickih metoda i
genetskim poboljSanjem populacije.

S obzirom na znaCaj uticaja oca na osobine plodnosti i mle¢nosti, neophodno je dalju paznju
posvetiti izboru kvalitetnih priplodnjaka kako bi se ostvario odgovaraju¢i napredak u narednim
generacijama. U vezi sa tim postoji mogucnost kori§éenja tzv. “Ivanovi¢evog odstojanja” za rangiranje
priplodnih Zivotinja (Stanojevi¢ i sar., 2012). Nakon izraCunavanja diskriminacionih skorova i rangiranja
prema njima, bikovi su rangirani i prema BLUP vrednostima za osobinu 4% MKM. Podudarnost ova dva
nacina rangiranja izracunata je putem Spirmanovog koeficijenta ranga. Vrednost Spirmanovog koeficijenta
korelacije utvrdena u ovom istrazivanju bila je na nivou jake povezanosti izmedu ova dva nacina rangiranja
bikova-o¢eva. Medutim, iako vrednost Spirmanovog koeficijenta ukazuje na jaku povezanost ispitivanih
nacina za rangiranje priplodnih Zivotinja, diskriminaciona analiza se moze koristiti, ali dosta ograni¢eno, pri
izboru priplodnjaka. Prema autorima, primena diskriminacione analize u ove svrhe mogla bi da ima
pomoc¢nu ulogu kod nekog od metoda za procenu priplodne vrednosti i to u situacijama kada su podaci koji
se ukljucuju u odabrani model nepotpuni (Stanojevié i sar, 2012).

Koeficijent heritabiliteta, kao vrednost koja izrazava i meri prosecan, aditivan efekat gena, jedan je
od najvaznijih parametara kvantitativnih osobina sa glediSta stvaranja genetski visokovrednih populacija
goveda. Poznavanje koeficijenta naslednosti je neophodno u proceni priplodne vrednosti domacih zivotinja i
znacajno utice na izbor metode odgajivanja. Visina vrednosti heritabiliteta zavisi od genetske varijabilnosti i
u direktnoj je zavisnosti od proseka i varijabilnosti ispitivanih osobina, odnosno nalazi se pod uticajem
genotipa, uzrasta, intenziteta selekcije, metode odgajivanja i primenjenog matematicko-statistickog modela.
Pored utvrdivanja aditivne genetske varijabilnosti, za uspesan selekcijski rad neophodno je ispitati i genetsku
povezanost osobina koje se Zzele unaprediti selekcijom. Genetska povezanost je veoma znaCajna u
slucajevima kada se vrsi selekcija na veci broj osobina, ali je jo§ znacajnija za posrednu selekciju u uslovima
kada se pojedine osobine ne mogu ili se vrlo tesko direktno unapreduju.

Utvrdene vrednosti genetskih korelacija, bez obzira na njihovu ja€inu, ukazuju na izbor metode
genetskog unapredenja posmatranih osobina primenom indirektne selekcije. Tako na primer, direkna
selekcija na broj mrtvorodene teladi je otezana usled niske vrednosti heritabiliteta, ali poznavanjem
korelacija izmedu osobina teljenja ovaj vid selekcije postaje efikasniji. Telesna masa pri rodenju lakse se
meri 1 kontroliSe u odnosu na broj mrtvorodene teladi, tako da se direktnom selekcijom na masu teladi
indirektno smanjuje broj mrtvorodene teladi.

Osim naslednosti i varijabilnosti osobina mlecnosti, za pravilnu procenu priplodne vrednosti i
selekciju mladih bikova kao buducih priplodnjaka, neophdono je poznavati varijabilnost i naslednost
direktno merenih osobina porasta i telesne razvijenosti u performans testu bikova. Ove osobine ne samo da
su izuzetno vazne za procenu priplodne vrednosti i rangiranje mladih bikova kao potencijalnih priplodnjaka,
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ve¢ uticu 1 na telesnu razvijenost i potencijalnu produktivnost njihovih potomaka. Godina i mesec rodenja,
kao fiksni faktori variranja, imaju razli¢it uticaj na varijabilnost osobina porasta, dok mati¢na farma i grupa u
testu ispoljavaju konzistentan, visoko znaCajan uticaj na one osobine porasta na koje su mogle da imaju
uticaj. Sa druge strane, na sve osobine telesne razvijenosti konstantan i visoko znacajan uticaj ispoljava
godina telenja, dok mesec telenja svoj uticaj tokom performans testa ispoljava na razli¢itim nivoima
statisticke znacajnosti. Zajednicko za skoro sve dimenzije tela je to da se od pocetka do kraja testa smanjuje
uticaj maticne farme na njih (Bogdanovic, 2012).

S obzirom na to da se po svojim bioloskim karakteristikama osobine porasta i telesne razvijenosti
bikova odlikuju srednje izrazenom nasledno$¢u, pravilno definisan model za procenu priplodne vrednosti
ovih osobina je od klju¢nog znacaja za uspeh selekcijskog rada. Srednje vrednosti koeficijenata heritabiliteta
iz ove analize potvrduju da se ove osobine nalaze ne samo pod genetskom kontrolom, ve¢ znacajnim delom i
pod uticajem negenetskih izvora varijabilnosti. Promene u aditivnoj varijansi ukazuju na to da se potpunije
ispoljavanje genetskog potencijala bikova moze ocekivati tokom druge polovine testa. Drugim recima, tek sa
stabilizovanjem genetskog potencijala tokom drugog dela testa i ve¢om eliminacijom pre-testnih uticaja
dolazi do ujednadavanja toka ispoljavanja fenotipske i aditivne varijanse. Zbog toga je neophodno da u
model za procenu priplodne vrednosti bikova u performans testu, pored genetske komponente, budu
ukljuceni i svi oni negenetski faktori variranja koji se odlikuju ispoljenom znacajno$¢u, ali i bioloskom
opravdanos¢u. Pravilna ocena varijabilnosti osobina, kao i procena njihove naslednosti i kasnija procena
priplodne vrednosti omogucava pravilan izbor buduéih oceva ¢ime se doprinosi sigurnom Sirenju poboljSane
nasledne osnove kroz veci deo populacije domaceg simentalca (Bogdanovi¢, 2012).

Programi genetskog unapredenja domacih Zivotinja zasnovani na tradicionalnoj selekciji realizovani
u poslednjih 50 godina bili su veoma uspesni i doveli su do znac¢ajnog pobolj$anja produktivnosti. Doprinos
selekcije prvenstveno se odnosio na procenu priplodnih vrednosti, kao i na metode alternativnih postupaka u
oplemenjivanju. Osnhovni pristup u selekciji bio je izbor individua sa najboljim genotipovima u cilju
reprodukcije slede¢ih generacija potomaka. Stvarne genetske vrednosti su nepoznate tako da je ocena
genotipova bila dosta otezana. Tradicionalnom selekcijom odabirani su najbolji roditelji na osnovu sopstvene
performanse (fenotip), rezultata potomaka (progeni test) i porekla.

Progeno testiranje (posebno testiranje bikova) i koriS¢enje pozitivno testiranih priplodnjaka u tom
smislu bilo je najuspe$nije. Medutim, progeni test znaCajno produzava generacijski interval §to uti¢e na
smanjenje efekta selekcije. Novi nacin za prevazilazenje ovih problema pronaden je u primeni genomske
selekcije (Pedovic i sar., 2012b). Ovo polje nauke ima veliku prakti¢nu primenu u poljoprivredi, pre svega u
stoCarstvu. Za izbor zivotinja pomocu markera koristi se metoda polimorfizma jednog nukleotida SNP (eng.
Single nukleotide polimorphism). U genomici se danas koriste silikonovi Cipovi koji mogu ¢itati milione
informacija. Pouzdanost genomske ocene prenosenja osobina zavisi od broja Zivotinja, veli¢ine referentne
populacije, kao i broja SNP markera. Kori§¢enjem genomike u oplemenjivanju domacih Zivotinja povecala
se pouzdanost osobina sa niskim koeficijentom naslednosti, kao §to su funkcionalne i reproduktivne osobine.
Poseban doprinos genomike je u tome $to njeno koriS¢enje dovodi do skra¢ivanja generecijskog intervala, a
samim tim i povecanja genetskog napretka.

Konacno, treba napomenuti da znacajan doprinos genetskom unapredenju proizvodnje mleka moze
da se ostvari preko stvaranja elitnih ili nukleus zapata koji se karakteriu ograni¢enim brojem grla u odnosu
na celu i aktivhu populaciju. Medutim, ukoliko je ogranien broj bikova javlja se problem poveéane
homozigotnosti i inbridinga. Nepozeljni efekti inbridinga se smanjuju preko nacina parenja, broja bikovskih
majki, broja bikova po majci i broja bikovskih o¢eva. Takode, znac¢ajno je da nukleus zapat bude otvoren u
odgajivackom smislu. Brze unapredenje i bolji rezultati mogu da se ostvare primenom visokokvalitetnog
seksiranog semena i transfera embriona. Postoje Cetiri mogucnosti primene selekcije bikova i krava prilikom
osemenjavanja. Ukupan godi$nji efekat mozZe da se oceni na slede¢i na¢in: BB (bikovi-bikovi) — 43.2%; BK
(bikovi-krave) — 17.8%; KB (krave-bikovi) — 33.1%; KK (krave-krave) — 5.9%. Navedena distribucija
pokazuje da selekcija roditelja bikova (BB, KB) doprinosi ukupnom selekcijskom efektu oko 75%, a
selekcija progenotestiranih bikova (BB 1 BK) oko 60% (Pedovié i sar., 2013).

Tako su o¢ekivanja i farmera i stru¢njaka u oblasti genetskog unapredenja goveda uvek usmerena ka
tome da genetski napredak bude $to je moguce veci, a generacijski interval $to je moguée kraci, za to postoje
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odredena kako bioloska, tako i prakti¢na ograni¢enja. Promena u bilo kom od tri faktora (ta¢nost selekcije,
selekcijski intenzitet, generacijski interval) koji su pod kontrolom odgajiva¢a mogu da prouzrokuju nezeljene
promene. Cilj uvek treba da bude dostizanje odgovarajuce ravnoteze izmedu klju¢nih faktora u cilju
dobijanja optimalnog povecanja genetskog progresa u konkretnim odgajivackim uslovima. Troskovi
ocekivanog genetskog uspeha moraju biti uporedeni sa njegovom ekonomskom dobiti. Vrednost genetske
varijabilnosti je, takode, esencijalna u proceni efekta selekcije. Ako su sve zivotinje genetski slicne (kao Sto
je slucaj u ovom istrazivanju), neée biti genetske varijacije i genetskog napretka bez obzira na intenzitet
selekcije. Nazalost, genetska varijacija je jedini faktor u jednacini za genetski progres koju odgajivac ne
moze lako da menja, kao ni da uti¢e na nju. Medutim, moguénosti genetskog napretka osobina mlec¢nosti
krava jos uvek nisu u potpunosti ostvarene i vrlo Cesto su ispod teoretskih, ali i realno ostvarljivih rezultata,
Sto 1 dalje ostavlja dovoljno bioloskog prostora za unapredenje svih osobina koje uti¢u na efikasnost
proizvodnje mleka.

Optimizaciju ishrane i fizicke forme kabastih hraniva i kompletnih obroka u ishrani mle¢nih
goveda

Ishrana goveda, a narocCito krava u laktaciji, u savremenoj i intenzivnoj proizvodnji mleka zauzima
klju¢no mesto. Od pravilno izbalansirane ishrane u potpunosti zavisi ispoljavanje genetskog potencijala
Zivotinja, pa se zato ovom problemu posvecuje izuzetna paznja. Dobro je poznato da troSkovi ishrane u
proizvodnji mleka mogu da iznose i do 2/3, a ne retko i do 3/4 ukupnih troskova proizvodnje. Veéina
farmera koji se komercijalno bave proizvodnjom kravljeg mleka posebnu paznju poklanjaju pravilnoj ishrani
svih kategorija goveda, kao i prilagodavanju ishrane Zivotinja njihovom fizioloskom statusu, pri ¢emu se
posebno vodi racuna o mlec¢nosti grla ili njihovom reproduktivnom statusu.

Na osnovu izvedenih anketnih istrazivanja (Bogdanovi¢ i sar., 2014, 2012¢) oko 92% farmera
sprema sopstvenu sto¢nu hranu, dok oko 55% farmera koncentrovana hraniva kupuju u fabrikama sto¢ne
hrane. Farmeri koji spremaju sopstvenu sto¢nu hranu, uglavnom, proizvode celokupnu koli¢inu kabaste
hrane i jedan deo koncentrovanih hraniva. Od kabastih hraniva farmeri spremaju seno deteline ili lucerke,
silazu kukuruza i, sve vise, senazu. Od koncentrovanih hraniva farmeri najée$¢e proizvode zrnasta hraniva,
kao §to su kukuruz, soja ili suncokret, dok na trzi§tu nabavljaju samo aditive ili neophodne premikse. Oko
78% anketiranih farmera kupuje vitaminsko-mineralne dodatke neophodne u ishrani goveda.

Ono $to se u istrazivanjima razli¢itih autora sve viSe istie kao moguénost za dodatnu optimizaciju
programa ishrane na farmama muznih krava jeste reSavanje problema usitnjenosti kabastih hraniva, a na
prvom mestu silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke, kao i kompletno me$anih obroka (TMR — Total
Mixed Ration) za ishranu krava u laktaciji. Na osnovu istraZivanja Stojanovica i sar. (2011a, 2011b, 1 2011c)
i Uz primenu “Penn State Particle Separator” sistema od 4 sita, utvrdena su razli¢ita odstupanja od optimalno
predvidenih vrednosti raspodela pojedinih frakcija ¢estica kako za kabasta hraniva, tako i za TMR. Sto je
usitnjenost kabastih hraniva bila neujednacenija, to je i usitnjenost TMR-a varirala. Autori ovih istrazivanja
isticu da dobijeni rezultati ukazuju na znacaj optimizacije fizicke forme kabastih hraniva prilikom njihove
pripreme, a sve u cilju postizanja zeljene fizicke efektivnosti kompletnog obroka. Optimalna fizicka
efektivnost kabastih hraniva moze se posti¢i primenom razli¢itih metoda i postupka kako prilikom
usitnjavanja mase, tako i prilikom spremanja silaze cele biljke kukuruza, odnosno senaze lucerke.

Rezultati ranijih istrazivanja ukazuju na to da moguénost da formulisani obrok podmiri hranidbene
potrebe visokoproizvodnih mle¢nih krava zavisi ne samo od njegovih hemijskih, ve¢ isto tako i od fizi¢kih
karakteristika. Poznavanje stepena usitnjenosti kompletno mesanog obroka, kao i pojedinih kabastih hraniva,
znacajan je pokazatelj pri formulisanju obroka za mlec¢ne krave, naroCito u prvoj fazi laktacije. Ovo iz
razloga enormno visokih potreba u energiji sa jedne strane, i istovremeno, ograni¢enog kapaciteta
konzumiranja suve materije (SM) obroka, sa druge strane. Koncept fizicki efektivnih vlakana (peNDF) je
istovremeno pokazatelj i obuhvata kako prose¢nu usitnjenost kompletnog obroka, tako i sadrzaj NDF u
obroku, ali takode definise i fizicku efektivnost obroka. Optimalnim sadrzajem fizicki efektivnih vlakana u
obroku, i adekvatnom fizickom formom kompletnog obroka stimuliSe se povecanje ukupne aktivnosti
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zvakanja (pri konzumiranju i prezivanju), obezbeduje se normalna funkcija rumena i iskoriS§¢avanje
konzumirane hrane, a eliminiS$u se pojave smanjenja procenta mle¢ne masti, ruminalna acidoza, ruminalna
parakeratoza i laminitis.

Medutim, jo§ uvek nije nedvosmisleno utvrden i preporucen metod merenja fizicke efektivnosti
kompletno meSanog obroka i kabastih hraniva. Postoje znaCajne razlike u utvrdenim vrednostima za faktor
fizicke efektivnosti (pef) i sadrzaj peNDF, koris¢enjem originalne verzije PSPS-sistema sa 2 sita i
modifikovane verzije PSPS-sistema sa 3 sita.

Egzaktne preporuke za optimalni sadrzaj peNDF u obroku visokoproizvodnih mle¢nih krava na
pocetku laktacije prakti¢no ne postoje, a opste vrednosti koje su u opticaju se dosta razlikuju, pre svega zbog
protivurecnosti podataka o efektu peNDF na svarljivost i proizvodnju mleka za razli¢ita kabasta hraniva i
obroke sa razli¢itim udelom koncentrata i kabaste hrane. Postojanje adekvatnih preporuka za potrebni
minimum fizi¢ki efektivnih vlakana u obroku za visokoproduktivna grla na pocetku laktacije, od posebnog je
znacaja zbog izrazenih potreba ovih zivotinja u koncentraciji energije u obroku.

Uzimajuéi u obzir sve navedeno, u svojim istrazivanjima Stojanovi¢ i sar. (2012a, 2012b i 2012c¢)
ispitivali su uticaj razli¢itog stepena usitnjenosti silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke na fizicku
efektivnost i sadrzaj fizicki efektivnih vlakana u kompletno meSanom obroku (TMR) za ishranu visoko-
proizvodnih krava u ranoj laktaciji (0-60. dana laktacije), uz determinaciju uticaja fizicke efektivnosti obroka
na proizvodne performanse krava na pocetku laktacije.

Istrazivanje je realizovano na 4 gazdinstva “PKB Korporacije” Beograd, na ukupno 403 krave,
prose¢nog uzrasta 60 meseci (od druge do pete laktacije po redu), u prvoj fazi laktacije. Eksperiment je
postavljen kao jednofaktorijalni, sa Cetiri tretmana. Grupe su Cinile krave u prvoj fazi laktacije, od 10-60.
dana laktacije. Ogledni period je trajao 30 dana. Tretmane su predstavljali kompletno meSani obroci,
identi¢énog hemijskog sastava, ali razlicite usitnjenosti, i sa razlicitim sadrzajem peNDF, a na osnovu razlicite
usitnjenosti silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke (dugacka, srednje-dugacka, srednje-kratka, i kratka).

UceS¢e kabastih hraniva u SM obroka iznosilo je 43%, dok je uceS¢e koncentrovanih hraniva
iznosilo 57%. Fizicka efektivnost kabastih hraniva i TMR-a utvrdena je koriS¢enjem originalnog i
modifikovanog “Penn State Particle Separator (PSPS)” sistema sa 2 sita (promer otvora na sitima 19,0 i 8,0
mm), odnosno 3 sita (promer otvora na sitima 19.0, 8.0 i 1.2 mm), dok je prosecna usitnjenost kabastih
hraniva i obroka determinisana koriS¢enjem PSPS-sistema sa 3 sita i odgovaraju¢e metode analize veli¢ina
Cestica.

Standardnom hemijskom analizom i deterdZzent analizom utvrden je hemijski sastav silaze cele biljke
kukuruza: SM-31.45%, u SM: SP-7.45%, NDF-47.03%, ADF-29.79%, NVUH-38.55%, SMa-3.08%, SPe-
3.89%, mlecna kiselina-4.15%, siréetna 2.94%, buterna 0.0%, pH-4.02; senaze lucerke: SM-45.23%, u SM:
SP-19.38%, NDF-43.63%, ADF-32.45%, NVUH-23.33%, SMa-3.57%, SPe-10.09%, mle¢na kiselina-
3.68%, sir¢etna 2.38%, buterna 0.0%, pH-4.85; i kompletnog obroka: SM-54.76%, u SM: SP-17.9%, NDF-
31.0%, ADF-20.1%, NVUH-41.1%, SMa-4.5%, SPe-5.5%.

Prosecna veli¢ina cestica silaze cele biljke kukuruza iznosila je 9.31, 8.79, 8.46 i 7.51 mm,
respektivno za pojedine grupe; usitnjenost senaze lucerke je bila: 8.26, 7.86, 7.46, i 7.11 mm, respektivno;
veliCina Cestica kompletnog obroka: 8.05, 7.11, 6.951 5.26 mm.

Utvrdene vrednosti za pef i peNDF bile su vece pri korisé¢enju modifikovane verzije PSPS-sistema sa
3 sita, u odnosu na primenu originalne verzije PSPS-sistema sa 2 sita. Ovo je posledica dodatne koli¢ine
materijala koji se zadrzava na situ sa otvorima promera 1.2 mm. Znatno je vec¢i opseg variranja vrednosti za
pef pri kori$¢enju 2 sita: 0.61-0.71, 0.51-0.61 i 0.47-0.65, za kukuruznu silazu, senazu lucerke i kompletno
mesane obroke, respektivno, u odnosu na intervale u kojima se krecu vrednosti za pef pri koris¢enju 3 sita:
0.97-0.98, 0.89-0.91 i 0.84-0.96, za za kukuruznu silazu, senazu lucerke i kompletno meSane obroke,
respektivno. Primenom PSPS sistema sa 2 sita znacajnije se diferenciraju kabasta hraniva sa razli¢itom
duZinom odsecaka, kao i kompletno mesani obroci u ¢iji sastav ona ulaze, u pogledu sadrzaja peNDF.

Sadrzaj fizicki efektivnih vlakana determinisan koris¢enjem PSPS-sistema sa 3 sita (peNDF3, %
SM) u kukuruznoj silazi iznosio je: 46.3, 41.8, 47.3 i 45.4%; u senazi lucerke: 42.0, 42.3, 39.5i 40.1 %; u
TMR-u: 33.9, 32.8, 32.0, 31.5%. Sadrzaj fizic¢ki efektivnih vlakana determinisan korisé¢enjem PSPS-sistema
sa 2 sita (peNDF2, % SM) u kukuruznoj silazi iznosio je: 34.73, 33.11, 32.49 i 29.20%; u senazi lucerke:
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27.81, 25.36, 24.69 i 23.09 %; u TMR-u: 20.78, 19.57, 18.91, 15.69%. Koris¢enje PSPS-sistema sa 2 sita se
pokazao kao adekvatninji metod za utvrdivanje fizicke efektivnosti i sadrZzaja peNDF u silazi kukuruza,
senazi lucerke, kao 1 u TMR-u.

Utvrdeni prinos mleka za pojedine ogledne grupe je iznosio: 35.62, 35.64, 36.23 i 38.36 kg/dan.
Rezultati analize prinosa mleka ukazuju da se sa povecanjem usitnjenosti kabastih hraniva (silaze cele biljke
kukuruza i senaze lucerke), odnosno kompletnog obroka (proseéna veli¢ina Cestica u rasponu od 8.05-5.26
mm), povecava dnevni prinos mleka.

Utvrden je efekat smanjenja sadrZzaja mlecne masti sa povecanjem usitnjenosti silaze kukuruza i
senaze lucerke, odnosno kompletno meSanog obroka. Smanjenje duzine odrezaka silaze cele biljke kukuruza
i senaze lucerke, odnosno smanjenje sadrzaja peNDF u kompletnom obroku, uticalo je na smanjenje
prose¢nog sadrzaja proteina mleka. Sadrzaj masti i proteina u mleku za pojedine ogledne grupe krava je
iznosio: 3.50, 3.21, 3.10 i 3.35%, odnosno 3.11, 3.03, 3.00 i 2.99%, odgovarajuce. Uticaj sadrzaja peNDF u
kompletnom obroku na prosecan prinos mlecne masti kod krava u ranoj laktaciji nije utvrden. Suprotno
sadrzaju proteina, proseCan dnevni prinos proteina mleka imao je tendenciju povecanja, sa smanjenjem
sadrzaja peNDF u kompletno meSanom obroku: 1.11, 1.08, 1.09, 1.15 kg/dan. Kada je u pitanju odnos
sadrzaja masti i proteina u mleku, utvrdena je tendencija suzavanja ovog odnosa sa smanjenjem sadrzaja
peNDF u obroku, odnosno sa smanjenjem duzine odrezaka silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke.

Efikasnost iskoriS¢avanja SM obroka za proizvodnju mleka iznosila je 0.64, 0.64, 0.62 i 0.60 kg/kg
mleka, odgovarajuc¢e. Smanjenje prosecne veliine Cestica kompletnog obroka (sa 8.05 na 5.26 mm) za krave
u ranoj laktaciji pobolj$ava konverziju hrane.

Koris¢enje originalnog PSPS-sistema sa 2 sita predstavlja adekvatniji metod za predvidanje fizicke
efektivnosti kabastih hraniva i obroka, u odnosu na modifikovanu verziju. Sadrzaj fizicki efektivnih vlakana,
odnosno stepen usitnjenosti kompletno meSanog obroka u ishrani visokoproizvodnih krava na pocetku
laktacije ima znacajan efekat na efikasnost iskori$¢avanja konzumirane hrane i proizvodne performanse.
Smanjenje prosecne veliCine Cestica kompletno meSanog obroka sa 8.05 na 5.26 mm (pri ¢emu je sadrzaj
NDF i peNDF iznad minimalno preporucenih vrednosti-25% za NDF, 19% za NDF iz kabaste hrane u SM
obroka), usled smanjenja veli¢ine Cestica silaze cele biljke kukuruza, i senaze lucerke, pozitivno uti¢e na
prinos mleka i konverziju hrane. Sa druge strane, veci stepen usitnjenosti obroka uti¢e na smanjenje sadrzaja
masti i proteina u mleku.

Osim usitnjenosti silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke na fizicku efektivnost i sadrzaj fizic¢ki
efektivnih vlakana u kompletno meSanom obroku, za adekvatnu i efikasnu ishranu visokomle¢nih krava
neophodno je poznavati i uticaj fizicke forme kabastih hraniva i kompletno meSanog obroka na
konzumiranje hrane i efikasnost iskoriS¢avanja konzumirane energije i hranljivih materija za proizvodnju
mleka, i to narocito kod krava u ranoj laktaciji. Istrazivanja Stojanovica i sar. (2013a, 2013b) ukazala su na
uticaje fizicke efektivnosti kabastih hraniva (silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke), kao i kompletno
mesanog obroka na konzumiranje SM i OM obroka, sirovog proteina (SP), frakcije vlakana nerastvorljivih u
neutralnom deterdzentu (NDF), nevlaknastih ugljenih hidrata (NFC), efikasnost iskori§¢avanja konzumirane
energije i hranljivih materija za proizvodnju mleka kod visoko-proizvodnih krava u ranoj laktaciji.

Rezultati istrazivanja su pokazala da je konzumiranje SM obroka iznosilo 22.06, 22.34, 22.17 i 22.37
kg/dan, za dugacku, srednje dugacku, srednje kratku i kratku duzinu odsecaka, odgovarajuc¢e. Konzumiranje
OM obroka je iznosilo 20.51, 20.77, 20.77 1 20.95 kg/dan, za pojedine ogledne grupe. U ovim istrazivanjima
nije utvrden statisticki znacajan efekat stepena usitnjenosti kabastih hraniva i obroka na konzumiranje SM i
OM obroka, pri ¢emu je registrovano blago povecanje konzumiranja SM (0.5-1.4%) i OM (1.3-2.1%)
obroka, sa smanjenjem duzine odseCaka kabastih hraniva, odnosno smanjenjem fizicke efektivnosti
kompletno meSanog obroka. Konzumiranje SP je iznosilo 3.93, 4.05, 3.91 1 3.91 kg/dan, za ogledne grupe sa
dugackim, srednje dugackim, srednje kratkim i kratkim odseccima kukuruzne silaze i senaze lucerke. Osim
toga, nije determinisan znaCajan efekat duZine odseCaka kabastih hraniva na konzumiranu koli¢inu SP.
Medutim, povecanje usitnjenosti, kao i smanjenje fizicke efektivnosti kompletno meSanog obroka, znacajno
je uticalo na povecanje konzumiranja NDF (4.9-6.8%), a vrednosti za pojedine eksperimentalne grupe
iznosile su: 6.74, 6.62, 6.89 i 7.07 kg/dan, odgovarajuce. Utvrdene su znaCajne razlike u pogledu
konzumiranja NFC, izmedu grupa krava koje su hranjene obrocima zasnovanim na kukuruznoj silazi i senazi
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lucerke sa dugackim i srednje kratkim odsecCcima, pri ¢emu su vrednosti iznosile: 8.81, 8.89, 9.34 i 8.97
kg/dan, za pojedine ogledne grupe. Sa druge strane, nije utvrden jasan uticaj stepena usitnjenosti obroka na
efikasnost iskori§¢avanja konzumirane energije. Vrednosti za konverziju energije za pojedine ogledne grupe
su iznosile: 4.32, 4.61, 4.41 1 4.23 MJ NEL/kg mleka.

Sa povecanjem stepena usitnjenosti obroka ustanovljeno je smanjenje efikasnosti iskoriS¢avanja
energije obroka za proizvodnju 4% mast korigovanog mleka (4%MKM). Vrednosti su bile: 4.73, 5.29, 5.19 i
4.77 MJ NEL/kg 4%MKM. Pogorsanje konverzije energije bilo je izmedu 0.85 i 11.84%. Generalno
posmatrano, loSija konverzija energije za proizvodnju 4%MKM kod obroka sa manjim sadrzajem peNDF
posledica je smanjenja sadrzaja mle¢ne masti.

Kada je u pitanju efikasnost iskoris¢avanja konzumiranog SP za proizvodnju proteina mleka, moze
se izvesti zakljucak da nije bilo jasno definisanog uticaja sadrzaja peNDF u kompletnom obroku na
efikasnost iskoriS¢avanja proteina iz hrane kod krava u ranoj laktaciji. Dobijene vrednosti za konverziju SP
iz hrane za proizvodnju mleka su iznosile: 3.57, 3.78, 3.62, 3.44 kg SP/kg SP mleka.

Rezultati svih ovih jasno istrazivanja ukazuju na to da u savremenoj proizvodnji mleka nije dovoljno
voditi racuna samo o dovoljnim koli¢inama kvalitetne stocne hrane, ve¢ se isto tako mora voditi racuna i o
usitnjenosti kabastih hraniva, a na prvom mestu silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke, kao i kompletno
mesanih obroka, §to direktno uti¢e na konzumiranje hrane i efikasnost iskoriS§¢avanja konzumirane energije i
hranljivih materija za proizvodnju mleka.

Optimizaciju uslova gajenja, dobrobiti i zdravstvene zastite mle¢nih goveda

U sasvremenoj proizvodnji mleka, uslovi gajenja ne obuhvataju samo tehnic¢ko-tehnoloska i
konstruktivna reSenja koja su primenjena na farmi, vec i ¢itav niz drugih uslova ili zahteva ¢ija ispunjenost
direktno ili indirektno zavisi od pravilne primene preporucene tehnologije gajenja. U te zahteve se na prvom
mestu ubrajaju uslovi dobrobiti zivotinja i njihove zdravstvene zastite, kao i primenjene mere biosigurnosti
na farmi.

U danasnjoj intenzivnoj proizvodnji mleka, dobrobit goveda (i moguénosti njenog narusavanja)
prepoznata je kao jedan od klju¢nih zahteva Cijem ispunjavanju mora da se posveti velika paznja. Dok
tradicionalno tumacenje koncepta dobrobiti zivotinja obuhvata, pre svega, odsustvo bolesti, povreda i
neuhranjenosti, savremena tumacenja dobrobiti mle¢nih goveda fokusiraju se takode i na ispoljavanje bola i
patnje koju grla dozivljavaju kao posledica loSe upravljatke prakse na farmama i loSeg drZanja u
neadekvatnim uslovima. Posledice narusavanja dobrobiti zivotinja direktno doprinose smanjenju proizvodnje
i pojavi reproduktivnih i zdravstvenih problema, Sto sve zajedno utice na smanjenje efikasnosti proizvdnje.
Narusavanje dobrobiti zivotinja moze da se desi u bilo kom periodu Zivota i nije eksluzivno vezana samo za
odredenu uzrasnu ili proizvodnu kategoriju.

Procena dobrobiti goveda u slobodnom sistemu drzanja danas se obavlja primenom metodologije iz
“Protokola za procenu kvaliteta dobrobiti goveda”, (Annonymous, 2009). Ova metodologija obuhvata
kvantitativna merenja i kvalitativnu procenu definisanih parametara u okviru kriterijuma i principa dobrobiti
i na osnovu njih odredivanje kona¢ne ocene dobrobiti muznih krava ili drugih kategorija goveda.

Kriti¢na pitanja zastite dobrobiti mle¢nih goveda odnose se na angazovanje obucenih, kvalifikovanih
radnika za gajenje mle¢nih krava, smanjenje pojave i prevalencije Sepavosti, mastitisa, metabolickih bolesti,
povreda i neplodnosti. Pored toga, od velikog znaGaja za obezbedenje dobrobiti muznih krava su jeste i
potreba vodenja podataka o nacinima drzanja i smeStaja zivotinja, kao i organizovana kontrola stanja zaStite
dobrobiti zivotinja na farmi.

U istrazivanjima najznacajnijih problema dobrobiti kod teladi u intenzivnim uslovima gajenja na
farmama muznih krava utvrdeno je da problemi, uglavnom, nastaju kao posledica neadekvatnog uzimanja
kolostruma, odnosno odvajanja od majke, neadekvatne ventilacije (koja rezultira u neodgovaraju¢em protoku
vazduha, isuviSe niskoj ili visokoj ambijentalnoj temperaturi, kao i visokoj vlaznosti vazduha koja jos
izrazenije doprinosi naruSavanju kvaliteta vazduha), lo§ih uslova podova (vlazan pod, pod bez prostirke),
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neadekvatnog pracenja zdravstvenog stanja teladi od strane odgajivaca, izlozenosti patogenim
mikroorganizmima koji izazivaju respiratorne i gastrointestinalne poremecaje, kao i pojavu nedostatka
gvozda (Hristov i sar., 2011a). Pored toga, problemi dobrobiti kod teladi na farmama potiCu i od
kontinuiranog kori$¢enja staja (neposStovanje principa “sve unutra—sve napolje”), mesanja teladi iz razlicitih
izvora, kao i od nedovoljno izbalansirane hrane, nedovoljnog pristupa vodi i generalno loSeg odgovora
farmera na zdravstvene probleme teladi, a posebno neophodne promene u ishrani. Poseban problem dobrobiti
teladi su nedovoljne povrsine individualnih boksova koje rezultiraju u pove¢anoj neudobnosti.

U okviru procene dobrobiti muznih krava veliki znacaj se poklanja razli¢itim indikatora. Ovi
indikatori su podeljeni na direktne i indirektne, u zavisnosti od toga da li je kao osnova uzeta u obzir
dobrobit mle¢nih krava ili zZivotna sredina u kojoj se krave drze.

Jedan od mogucéih nacina procena ispunjenosti ili narusenosti dobrobiti muznih krava moze da se
obavi i procenom prisustva i ispoljenosti pojedinih uzgojnih oboljenja, kao S§to je Sepavost koja se smatra
najznacajnijim problemom proizvodnje mleka i zdravlja i dobrobiti mle¢nih krava (Hristov i sar., 2012,
Hristov i sar., 2011b). Tokom poslednjih 20 godina pojava Sepavosti se stalno povecava u nasoj zemlji tako
da se danas na odredenim farmama ovaj sindrom javlja najmanje jednom godisnje kod vise od polovine
mlec¢nih krava. Svrstava se u najskuplje bolesti na farmama mlecnih krava, zajedno sa mastitisom i
problemima remecéenja plodnosti, i utice na poveéanje rizika isklju¢ivanja krava iz proizvodnje. Dva
najznacajnija uzroka Sepavosti su subklinicki laminitis i digitalni dermatitis.

Na pojavu Sepavosti uti¢u brojni unutrasnji i spoljasnji faktori rizika. Unutrasnji rizici za pojavu
Sepavosti obuhvataju sezonu, graviditet i fazu laktacije, prethodne bolesti i paritet. Postoje takode i genetski
determini$uci unutrasnji rizici za razvoj lezija papaka. Prema brojnim literaturnim podacima, postoji Sest
kljuénih spoljasnjih rizi¢nih kompleksnih faktora u vezi pojave Sepavosti koje treba uzeti u razmatranje pri
pokusaju da se smanji njena pojava kod krava:

1. komfor krava (maksimiziranje perioda lezanja, udobne povrsine lezista, odgovarajuce povrSine za
kretanje i stajanje),

higijena krava (suve povrsine, povrSine bez fecesa i urina, odgovarajuca biosigurnost stada),

socijalno i fizicko integrisanje junica i zasuSenih krava,

kretanje krava na farmi (dobri putevi oko zgrada, ka izmuzistu, na pasnjaku, pri ishrani),

ishrana (mikroelementi), i

odgovarajuce rutinsko, profesionalno, funkcionalno, preventivno skracivanje rozine papaka.

ook wd

Najcesce bolesti papaka su subklini¢ki laminitis, digitalni dermatitis i ¢ir papaka. Takode, utvrdeno
je da svi lokomotorni poremecaji, a naroc¢ito oni koji dovode do ispoljavanja bola i remecéenja kretanja, u
znatnoj meri uti¢u na dobrobit zivotinja i proizvodnju mleka. Porast troskova i smanjenje finansijskih efekata
drzanja muznih krava usled lokomotornih poremecaja posledica su troskova lecenja i veterinarskih usluga,
odbacivanja mleka zbog karence, kao i usled Skartiranja krava.

Osim preko pojave Sepavosti, zoohigijenski uslovi, zdravstveno stanje i dobrobit goveda, a narocito
krava, moZe da se proceni i na osnovu prisustva i ispoljenosti zapaljenja vimena, odnosno mastitisa. Poznato
je da je mastitis zapaljenski proces parenhima mleéne Zlezde koji se karakterise patoloskim promenama u
tkivu mlecne Zlezde, kao i fizickim, hemijskim i mikrobioloskim promenama u mleku. Mastitis je bolest
multifaktorijalne prirode koja nastaje interakcijom muzne Zivotinje, spolja$nje sredine ukljucujuéi i masine
za muzu, i mikroorganizma. Bolest se javlja u svim zapatima muznih krava, ali ucestalost pojavljivanja ove
bolesti se povec¢ava u uslovima intenzivne proizvodnje mleka. Mastitis nije moguce u potpunosti eliminisati
iz zapata ili stada, ali se moze kontrolisati i ograni¢iti primenom opstih i posebnih mera.

Mastitis je jedno od najceséih i ekonomski najznacajnijih oboljenja u govedarskoj proizvodnji.
Ekonomski znacaj se sagledava kroz smanjenu proizvodnju mleka, odbacivanje mleka tokom i nakon lecenja
antibioticima, povecano iskljucivanje krava iz proizvodnje mleka, kao i materijalnim izdacima za lecenje.
Smanjena proizvodnja mleka kod klini¢kih i subklini¢kih mastitisa ¢ini oko 70% gubitaka uzrokovanih
mastitisima, oko 8% nastaje zbog troskova leCenja klinickih mastitisa, 8% gubitaka je posledica odbacivanja
mleka zbog prisustva rezidua antibiotika, dok 14% gubitaka nastaje zbog gubitka genetskog materijala
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(uginuca 1 klanje iz nuzde). Gubici kod subklini¢kih mastitisa se mogu sagledati i kroz smanjenu cenu mleka
zbog povecanog broja somatskih ¢elija 1 nizeg sadrzaja suve materije.

Mastitis najéesce nastaje na pocetku i na kraju laktacije, pa je to jedan od razloga $to se periodu
zasuSenja, kada je u pitanju ova bolest, mora posvetiti posebna paznja. Pravilno zasuSenje krava,
odgovarajuca ishrana u zasuSenju i Cist i suv ambijent gde grla borave vazne su komponente programa za
suzbijanje mastitisa. Period zasuSenja daje brojne mogucnosti da se poboljsa zdravlje vimena kada krave nisu
u laktaciji. Cilj primene mera u zasusenju je da se na pocetku laktacije pojava novih infekcija svede na
minimum i elimini$u hroni¢ne infekcije. Da bi se postigao taj cilj, primenjuju se dva ili tri klju¢na principa
za odrzavanje zdravlja mle¢ne Zlezde. Prvo, infekcije prisutne u vreme zasusenja vimena krava treba da budu
eliminisane i, drugo, pojava novih intramamarnih infekcija za vreme perioda zasusenja mora se svesti na
minimum. Ako se ovo postigne, vime nece biti inficirano u vereme telenja, i moze se ocekivati u narednoj
laktaciji maksimalna proizvodnja mleka sa prihvatljivim brojem somatskih ¢elija. Pored mera u zasuSenju,
programi za suzbijanje mastitisa obuhvataju tokom laktacije opSte mere higijene drzanja muznih Zivotinja,
posebne mere higijene pri muzi, pravilnu ishranu prema periodu laktacije i mle¢nosti muzne Zivotinje i
pravilnu primenu i odrzavanje tehnicke ispravnosti masina za muZzu.

Rezultati koji su dobijeni tokom realizacije projekta TR31086, ukazuju na znacaj suzbijanja
mastitisa i potrebu da se na farmama muznih krava uvedu i primenjuju programi za njegovo suzbijanje.
Programe treba planirati prema obimu proizvodnje, uslovima gajenja muznih krava, nacinu muze i veli¢ini
problema koji predstavljaju subklinicki mastitisi na farmi. Cilj svih programa za preventivu mastitisa je da se
smanji pojava novih intramamarnih infekcija i skrati trajanje postoje¢ih infekcija. Svaki program za
preventivu mastitisa ukljucuje ranu identifikaciju uzro¢nika mastitisa i bez odlaganja tretman klini¢kih
mastitisa. Najefektivnija metoda za eliminaciju postoje¢ih infekcija i redukovanje pojave novih
intramamarnih infekcija je antibiotska terapija u zasuSenju. Za redukciju pojave novih intramamarnih
infekcija tokom laktacije primenjuju se dezinfekcija papila pre muze, dezinfekcija sisnih ¢asa posle muze
svake krave, dezinfekcija papila posle muze, servisiranje i pravilna upotreba masina za muzu.

Od svih mikroorganizama koji mogu da izazovu mastitis, stafilokoke predstavljaju najcesce
uzro¢nike subklinickih mastitsa u stadima kod kojih je utvrden porast broja somatskih ¢elija. S obzirom na to
da su Sirko rasprostranjene, stafilokoke je nemoguce iskoreniti iz stada, ali se dobrom proizvodnom praksom
mogu svesti na prihvatljiv nivo. Suzbijanjem koagulaza pozitivnih stafilokoka, sve ceS¢e se kao uzrocnici
mastitisa izoluju koagulaza negativne stafilokoke. Pored toga, sve viSe se utvrduje i porast broja izolata
stafilokoka koje su otporne na beta-laktamske preparate, §to dodatno doprinosi poveénju troSkova koje
mastitis izaziva na jednoj farmi za proizvodnju mleka (Kati¢, 2012, Raji¢ Savi¢ i Kati¢, 2012).

Kako je eradikacija mastitisa iz zapata muznih krava parakticno nemoguca, u vecini programa za
suzbijanje mastitisa ona nije ni cilj. lzuzetak je mastitis koji izaziva Streptococcus agalactiae, ¢ija se
eradikacija moze posti¢i primenom antibiotske terapije. Medutim, zbog kontagioznosti ovog
mikroorganizma i velikog broja izvora infekcije postoje teskoée u eradikaciji. U sluajevima mastitisa
izazvanih Staphylococcus aureus eliminacija infekcije je dodatno otezana intarcelularnim nalazom ovog
mikroorganizma u tkivu mlecne Zlezde, kao i brojnim mehanizmima rezistencije na antibiotike.

Vazan aspekt negativnog delovanja mastitisa na ekonomsku odrzivost proizvodnje mleka ispoljava
se 1 preko ometanja sekrecije mleka, pri ¢emu nastaju nezeljene kvalitativne i kvantitativne promene.
Kvalitativne i kvantitativne promene mleka su u korelaciji sa intenzitetom zapaljenja i mogu se sagledati
kroz:

1. smanjenje koli¢ina mleka,

2. smanjenje sekrecije komponenata mleka (laktoze, kazeina i masti),

3. povecanje broja somatskih ¢elija,

4. povecanje sadrzaja belancevina mle¢nog seruma,

5. povecanje permeabiliteta Celijske membrane $to ima za posledicu jonske promene (povecanje
sadrzaja hlorida i natrijuma), i

6. disrupciju Celija i prelazak citosola u mleko i povecanje sadrzaja enzima
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Jo$ jedan vazan faktor moze da uti¢e na povecanje ucestalosti mastitisa na farmama, a to je broj
muza u toku dana. Ispitivanja koja su izvedena tokom realizacije projekta TR31086 imala su za cilj i da
utvrde da li povecanje broja muza u toku dana ima uticaj na ucestalost klinickih i subklinickih mastitisa
(Kati¢, 2012). U cilju povecanja dnevne koli¢ine mleka, ali i utvrdivanja potencijalnog uticaja broja muza na
pojavu mastitisa, na odabranim farmama koje su ukljucene u realizaciju projektnih aktivnosti i gde se muza
uobicajeno izvodila dva puta dnevno uvedena je i tre¢a muza. Analizom podataka o ucestalosti klini¢kih
mastitisa na farmama pre uvodenja treCe muze utvrdeno je da su klini¢ki mastitisi dijagnostikovani u nesto
manje od 5% slucajeva mesecno u dva meseca pre uvodenja treCe muze. Uvodenjem treCe muze broj
klinickih mastitisa se povecao na preko 18% slucajeva. Kao uzroc€nici subklinickih mastitisa, dokazani su
Streptococcus agalactiae u 75% slucajeva i Staphylococcus aureus u 25 % sluéajeva. Imajuéi u vidu da su
subklinicki mastitisi izazvani kontagioznim uzro¢nicima mastitisa, pove¢an broj klinickih mastitisa je
najverovatnije posledica neprimenjivanja adekvatnih mera za preventivu mastitisa, §to povlaci za sobom jos
izrazeniju potrebu da se prevenciji ovog oboljenja posveti puna paznja, naroCito u onim sluc¢ajevima kada se
intenzivira proizvodnja ili poveéava broj zivotinja na farmi.

U tom smislu, veliki zna¢aj u prevenciji pojave razliCitih oboljenja na jednoj farmi moze da ima i
sprovodenje mera tzv. “farmske biosigurnosti”. Pod pojmom “farmska biosigurnost” danas se podrazumeva
¢itav niz preventivnih mera i postupaka koji se primenjuju na jednoj farmi sa ciljem spreavanja unosenja i
Sirenja bolesti. Te mere obuhvataju postupke i procedure kontrole ulaska na farmu, uvodenja novih Zivotinja
iz izvora van mati¢ne farme, odrzavanje optimalnih zoohigijenskih uslova na farmi itd. U istrazivanjima
Stankovica i1 sar. (2011) koja su realizovana u okviru projekta TR31086, detaljno su analizirani efekti
preduzetih opstih i posebnih mera biosigurnosti koji se odnose na spreCavanje unoSenja infektivnog
materijala u farmu muznih krava ili njegovog Sirenja sa farme. Ispitivanja su obavljena metodom upitnika na
pet farmi muznih krava razli¢itog kapaciteta koje u svojoj proizvodnji primenjuju razlicite tehnologije
proizvodnje, kao i sagledavanjem polozaja farme u odnosu na moguce izvore biorizika u blizoj i daljoj
okolini. Rezultati ispitivanja ukazuju da na svim posmatranim farmama postoje ozbiljni nedostaci u pogledu
sprecavanja ne samo unos$enja infektivnih agenasa u proizvodni zapat, ve¢ i njegovog moguceg Sirenja na
okolinu. Iako su sve farme ogradene, a polozaj veéine ispitivanih farmi uglavnom povoljan, otvorenost
prostora i nedostatak zelenog pojasa, nekontrolisano prisustvo divljih ptica i glodara u objektima za drzanje
krava, pa Cak i smestaj hrane, kao i kontakt zaposlenih sa drugim govedima koja ne pripadaju farmi
predstavljaju ozbiljnu pretnju po zdravstveno stanje zapata i proizvodnju farme.

Najvazniji delovi farmske biosigurnosti u proizvodnji mleka jesu procena rizika i izrada plana
biosigurnosti (Hristov i sar, 2013, Stankovi¢ i sar, 2013). Procena rizika podrazumeva nacin utvrdivanja
prisustva, Sirenja i uticaja infektivnih i parazitskih bolesti koje mogu uticati na farmsku proizvodnju. Nakon
definisanja podrucja rizika moguce je primeniti odgovarajuc¢e mere za kontrolu bolesti. Mogué¢nost unosenja
infektivnih ili parazitskih agenasa u populaciju krava moze se umanjiti kroz pazljivu procenu zdravstvenog
stanja u pogledu ovih oboljenja, pregledom novonabavljenih grla pre uvodenja u stado tokom izolacije,
nabavkom semena i/ili embriona iskljucivo od proverenih dobavljaca, kao i uvidom u zdravstvena uverenja
zivotinja koje se uvode ili vracaju u stado. Svaki plan biosigurnosti mora da uzme u obzir sledeée elemente:

karakteristike lokacije na kojoj se farmska proizvodnja obavlja,
e zastupljenost jedne ili viSe vrsta domacih Zivotinja na farmi, kao i
¢ higijensko-sanitarne mere u svim segmentima proizvodnje i bliskom okruzenju

Osim toga, neophodno je voditi i odgovaraju¢u farmsku evidenciju o uvodenju Zzivotinja u
proizvodnju, morbiditetu, tretiranju obolelih, mortalitetu, preseljenju i prodaji Zivotinja, a sve u cilju
svodenja rizika po zdravlje krava na najmanju mogucu meru.

Izvedena istrazivanja ukazuju na to da ne postoji jedinstven obrazac biosigurnosti na farmama
mlecnih krava koji bi mogao biti primenljiv na sve tipove gazdinstava ili nafine gajenja goveda u naSoj
zemlji, posebno kada se ima u vidu da je veliki broj farmi uglavnom malog kapaciteta. Takode, istrazivanja
su pokazala da ni na jednoj analiziranoj farmi goveda ne postoji detaljan biosigurnosni plan. Na svim
analiziranim farmama uoceni su zna¢ajni biosigurnosni rizici, koji su uglavnom u korelaciji sa kapacitetom
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farme. Najc¢es§¢i rizici na farmama ti¢u se izolacije bolesnih zivotinja, regulisanja kretanja ljudi, zivotinja i
opreme, a posebno primene adekvatne procedure za ¢iSéenje i dezinfekciju povrsina i opreme, kao i izolacije
novonabavljenih Zivotinja na farmama. Zbog izostanka primene biosigurnosnih mera na farmama goveda u
nasoj zemlji, lokomotorni problemi se javljaju kod 30-35% krava, mastitis kod 25-30% krava, dok su
respiratorni i digestivni poremecaji kod teladi zastupljeni sa 30-35%.

Zbog svega navedenog, posebnu paznju bi trebalo posvetiti izolaciji i efikasnom odvajanju i
sprecavanju kontakta izmedu razlicitih kategorija Zivotinja (narocito na farmama vecéeg kapaciteta), zivotinja
izmedu farmi (narocito kada su u pitanju farme manjeg kapaciteta), kao i kontakt zivotinja koje se gaje u
pojedinim podruc¢jima a koriste pojedine zajednicke resurse, na primer, pasnjake. Takode, od velikog su
znacaja mere kontrole ulazaka na farmu kada su u pitanju nezaposlena lica, posetioci, tehnicka lica, stru¢na
lica, vozila, kao i unoSenje opreme, §to je izraZzen problem na farmama kako manjeg tako i veceg kapaciteta.
Istrazivanja pokazuju da se mere sanitacije povrsina i opreme sprovode uglavnom nekonzistentno na svim
farmama, a naro¢ito na malim farmama. Dostizanje potrebnog nivoa biosigurnosti na odredenoj farmi
podrazumeva plan koji je nastao kao rezultat kritickog razmatranja i pravovremeno preduzetih aktivnosti u
konkretnom okruzenju i epidemioloskoj situaciji. Upravo zato je potrebno da se pri izradi planova
biosigurnosti sagledaju potrebe i zdravstveni status pojedinih kategorija zivotinja, tehnologija i organizacija
proizvodnje u svim segmentima, epizootioloska situaciju, kao i konkretne pretnje iz okruzenja, odnosno
slabe tatke u svakoj fazi tehnoloS$kog procesa proizvodnje. NaZzalost, kriticko razmatranje planova
biosigurnosti i pravovremeno preduzimanje aktivnosti u cilju podizanja nivoa biosigurnosti predstavljaju
slabe strane na nasim farmama.

S obzirom na to da koncept biosigurnosnog plana na farmi obuhvata primenu seta mera i postupaka
kreiranih da zaStite farmsku proizvodnju od prodora i S$irenja infektivnih i parazitarnih bolesti, to
podrazumeva aktivan pristup ne samo odgajivaca, iako je njegova odgovornost najveca, ve¢ i svih zaposlenih
lica na farmi, kao i lica koja ulaze na farmu iz bilo kojih razloga. Medutim, nije jednostavno prikazati
posebne i merljive koristi pravilno primenjenih i efikasnih biosigurnosnih mera, pre svega zahvaljujuéi vrlo
slozenoj prirodi sistema u kome se koncept biosigurnosti primenjuje. Odredene biosigurnosne mere
zahtevaju znacajna ulaganja, ali je i pored toga jasan i dosledno primenjivan plan biosigurnosti najpouzdaniji
i finansijski najefikasniji nain zastite farmske proizvodnje od infektivninh i parazitskih bolesti i
kontaminacije proizvoda.

Uprkos ociglednih prednosti primene efikasnih programa biosigurnosti, veliki broj proizvodaca
mleka primenjuje mali broj ili nijednu biosigurnosnu meru u zastiti svojih zapata. Veliki broj proizvodaca
misli o konceptu biosigurnosti kao zamrSenom zbiru uzrocnika, skupih testova i procedura kojima se
nepotrebno angazuje njihovo vreme i novac. Pored toga, u razmatranju nivoa biosigurnosti najveca paznja se
poklanja zivotinjama i infektivnim agensima, dok se uticaj farmske proizvodnje na zivotnu sredinu vrlo Cesto
zanemaruje.

Pored direktne ekonomske koristi od smanjenja pojave infektivnih i parazitskih bolesti, visok nivo
biosigurnosti proizvodnje donosi niz koristi kako za odgajivaca, tako i industriji mleka i mle¢nih preradevina
u celini, ali i proizvodacima govedeg mesa, industriji sto¢ne hrane i drugim partnerima u govedarskoj
proizvodnji, i kona¢no potrosa¢ima. Primenom biosigurnosnih mera i podizanjem nivoa biosigurnosti na
farmi odgajivac postize unapredenje zdravlja i dobrobiti krava, spre¢ava unosenje bolesti, smanjuje troskove
preventive i leCenja bolesti, proizvodi bezbedan i visokokvalitetan proizvod, stice poverenje potroSaca —
cuvajuci njihovo zdravlje, smanjuje mogucée gubitke u proizvodnji, povecava vrednost svog stada i stvara
sebi mesto na trziStu genetskog materijala. Industrija mleka i mle¢nih preradevina na ovaj nacin ostvaruje
korist kroz smanjenje ekonomskih Steta usled izbijanja bolesti koje se ne mogu kontrolisati vakcinacijom i/ili
odgovaraju¢im odgajivackim postupcima (npr., mastitis ili John-ova bolest), bolje kontrolise mogu¢i prodor
bolesti iz uvoza, ali i izmedu pojedinih regiona u zemlji, pa i izmedu farmi, omogucava rano otkrivanje i
brzu reakciju u slu¢aju izbijanja bolesti, ukljucujuci i zoonoze, omoguéava proizvodnju velikih koli¢ina
bezbednih i visokokvalitetnih mle¢nih proizvoda i omoguéava njihov izvoz, kao i izvoz genetskog materijala
na strana trzista.

U cilju ostvarivanja svih navedenih prednosti, pri stvaranju efikasnog biosigurnosnog plana za
konkretnu situaciju mora se uzeti u obzir zdravstveni status zivotinja, stanje sistema upravljanja i kvalitet
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smestajnih kapaciteta koji omogucavaju efikasnu i doslednu primenu predvidenih biosigurnosnih mera. Neke
od planova protiv specifi¢nih bolesti donosi drZzavna uprava (na primer, protiv slinavke i Sapa), dok je ostatak
u nadleznosti samog odgajivaca i njegove saradnje sa lokalnom veterinarskom sluzbom. Stoga osmisljavanje
biosigurnosnog plana mora poceti prepoznavanjem kljucnih slabosti u proizvodnom procesu gde se problem
moze pojaviti 1 potencijalnih mesta reagovanja. U saradnji sa veterinarskim stru¢njacima, farmer ili uprava
farme mora da napravi procenu rizika i identifikuje potencijalne infektivne agense koji mogu dovesti do
izbijanja bolesti i na osnovu toga predvideti set biosigurnosnih mera (plan biosigurnosti), koje se mogu
primeniti na efikasan nacin. Prihvatljiv nivo rizika je odreden moguénos$cu prodaje svih ili pojedinih vrsta
proizvoda sa farme. Treba ista¢i da je primena biosigurnosnih mera najefikasnija na kriti¢cnim kontrolnim
tackama u proizvodnom procesu na farmi.

Konacno, treba napomenuti da farme razlicitih kapaciteta imaju razli¢ite potrebe u nivou zastite, a
samim tim i kontrole. To znaci da je nemoguce i skupo zastititi sve elemente proizvodnje na isti nacin, ve¢ bi
trebalo stvoriti takav sistem preventive gde najviSi nivo zaStite imaju objekti u kojima su smeStene
najvrednija grla koja su izloZena najvecem riziku, pa samim tim moraju biti najbolje zasticena. Sa druge
strane, nivo zastite se realtivno smanjuje u pravcu manje vrednih proizvodnih grupa ili segmenata, ali i tamo
primena biosigurnosnih mera ne sme izostati.

Jedna od potencijalnih mogucénosti za pravilno odrZzavanje ne samo farmske biosigurnosti, ve¢ i za
unapredenje celokupnog farmskog poslovanja, a sve u cilju povecanja efikasnosti proizvodnje mleka, jeste i
primena odredenog standarda dobre poljoprivredne prakse. U tom smislu, analizirana je mogucnost za
primenu principa dobre proizvodacke, odnosno dobre poljoprivredne prakse (GLOBALG.A.P.) na
odabranim farmama za proizvodnju mleka koje su ve¢ ukljucene u realizaciju projektnih aktivnosti
(Bogdanovic i sar, 2013).

Kao i u drugim zemljama, tako ni u Srbiji primena GLOBALG.A.P. ili nekog drugog standarda za
kontrolu bezbednosti primarne poljoprivredne proizvodnje nije obavezna po zakonu, ve¢ je njegova primena
potpuno doborovoljna s obzirom na to da ovi standardi pripadaju grupi tzv. “privatnih standarda”. Skoro sve
GLOBALG.A.P. sertifikovane farme u Srbiji su u biljnoj proizvodnji, odnosno u povrtarstvu i vocarastvu.
Inicijativu za primenu i sertifikovanje GLOBALG.A.P.-a najc¢esée pokrecu veletrgovine ili sami farmeri koji
hoce jo§ vise da unaprede proizvodnju ili imaju za cilj da saraduju sa nekom veletrgovinom ili lancem
supermarketa. Medutim, poslednjih godina sve vi$e interesovanja za primenu GLOBALG.A.P.-a ima i u
stocarskoj proizvodnji, a narocito u intenzivnoj proizvodnji mleka, jer tu inicijativu sve vise pokrecu velike
mlekare. Imajuéi to u vidu, cilj ove aktivnosti je bila analiza mogu¢nosti za primenu GLOBALG.A.P.
standarda na farmama za proizvodnju mleka razli¢itog kapaciteta koje ili posluju sa velikim mlekarama ili
same preraduju proizvedeno mleko.

Za analizu mogucénosti primene GLOBALG.A.P. standarda na farmama za proizovdnju mleka
odabrano je 8 komercijalnih farmi razli¢itog kapaciteta ¢iji su vlasnici pristali da ucestvuju u ovom
istrazivanju. Od 8 ukljucenih farmi u istrazivanje, na 7 farmi se proizvodi kravlje mleko i sve pripadaju grupi
porodi¢nih farmi, dok se na osmoj farmi proizvodi kozje mleko i ona pripada grupi korporacijskih farmi, jer
se svo mleko preraduje u mlekari koja pripada istoj kompaniji.

Farme uklju¢ene u ovu analizu bile su razliCitog kapaciteta, od malih porodi¢nih do velikih
porodi¢nih i korporacijksih farmi. Broj goveda na farmama je varirao od 20 na maloj porodi¢noj farmi do
preko 200 na velikim porodi¢nim farmama, odnosno preko 250 koza na korporacijskoj farmi. Na svim
farmama implementiran je kompletan GLOBALG.A.P. standard ukljucuju¢i sva 4 modula koja su
predvidena za proizvodnju mleka, odnosno farmski modul (All Farm Base Modul, AF), stocarski modul
(Livestock Base Modul, LB), modul za goveda i ovce, odnosno prezivare (Cattle and Sheep Scope, CS) i
modul za proizvodnju mleka (Dairy Scope, DY).

Provera ispunjenosti uslova sastoji iz kontrole nekoliko delova, odnosno modula koji obuhvataju
razlicite aspekte poslovanja na farmi. U okviru kontrole svakog modula proverava se ispunjenost odredenih
zahteva (tzv. kontrolnih tacaka) koji su klasifikovani kao: 1) obavezujuéi zahtevi (major zahtevi) — moraju u
potpunosti da budu ispunjeni (100% ispunjenost zahteva); 2) uslovno obavezujuci zahtevi (minor zahtevi) —
najmanje 90% ovih zahteva mora da se ispuni (ta¢an broj zahteva koji moraju da budu ispunjeni izra¢unava
se pomocu odredene formule na osnovu ukupnog broja zahteva koji treba da se ispune); 3) preporuceni
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zahtevi (preporuka) — pozeljno je da budu ispunjeni ako je to izvodljivo; 4) neprimenljivi zahtevi (n/a) — uz
objasnjenje zasto zahtev nije primenljiv.

Procenjivanje usaglasenosti svakog pojedinacnog zahteva bazira se na upotrebi specificnih
kontrolnih lista, dok se priprema zahteva za ispunjenost zasniva na primeni pisanih preporuka
GLOBALG.A.P.-a. Ispunjenost svakog zahteva se potvrduje odredenom dokumentacijom, koja je prema
hijerarhiji podeljena na priru¢nike, procedure, radna uputstva i formulare (zapise).

Za potpunu implementaciju ovog standards na farmama za proizvodnju mleka treba ispuniti ukupno
238 zahteva, od Cega 91 zahtev spada u grupu minor, 117 u grupu major, dok je 30 zahteva preporucljivo da
se ispune. Tokom implementacije ovog standard obavljene su 3 interne kontrole kako bi se utvrdilo stanje
ispunjenosti standarda, i to na pocetku implementacije, na polovini procesa implementacije i na kraju
implementacije.

Kljuéno za uspeh primene GLOBALG.A.P.-a na jednoj farmi je prihvatanje obaveze od strane
farmera da se GLOBALG.A.P. dokumentacija uredno i vremenski ta¢no vodi u skladu sa prirodom
dokumenta i promenama koje se de$avaju tokom proizvodnje. Za punu implementaciju GLOBALG.A.P.-a
na jednoj stocarskoj farmi potrebno je i do godinu dana u zavisnosti od, pre svega, konkretnih proizvodnih i
farmskih uslova. Broj dokumenata (uputstva, procedure, radni formulari itd.) varira kako od farme do farme,
tako 1 od proizvodnje do prozvodnje, i moze da iznosi i viSe desetina, pa Cak i preko 100 razli¢itih
dokumenata za jednu farmu i za jednu vrstu proizvodnje.

Kontrolne tacke u farmskom modulu (AF) zajednicke su i mogu se primeniti na sve poljoprivredne
proizvodace koji zele da dobiju GLOBALG.A.P. sertifikat, jer obuhvata opsta pitanja od znaCaja za sve
poslove na poljoprivrednoj farmi. Farmski modul obuhvata kontrolu sledecih zahteva: istorijat i upravljanje
lokacijom, odnosno farmom; ¢uvanje dokumentacije i interne provere; zastita, dobrobit i zdravlje na radu;
podugovaraéi (i posetioci); upravljanje otpadom, zagadiva¢ima, ponovna upotreba i reciklaza; zaStita
okoline; reklamacije i zalbe; povlacenje / opoziv proizvoda; zaStita hrane; GlobalG.A.P. status farme;
upotreba logotipa; i na kraju sledljivost i odvajanje proizvoda. Treba napomenuti da je najmanja ispunjenost
zahteva bila upravo u ovom modulu, $to je i razumljivo ako se ima u vidu priroda ovih zahteava. Jedina
farma koja se izdvaja sa nesto ve¢om ispunjeno$c¢u zahteva iz ovog modula je farma 3 koja je od ranije imala
implementiran HACCP sistem. Osim toga, u ovom modulu su i zahtevi koji ne mogu da budu oznaceni kao
“N/A”, a koji kod vecine farmera jo§ uvek ne mogu da budu ispunjeni, kao §to je obavezna obuka iz prve
pomoci ili obavezna procena rizika za bezbedne i zdrave radne uslove.

Stocarski modul (LB) definiSe osnovne principe dobre poljoprivredne prakse Koji se primenjuju u
stocarskoj proizvodnji. Posebni zahtevi su uskladeni sa specificnostima vezanim za razli¢ite vrste gajenih
Zivotinja 1 tipovima proizvodnih sistema i definisani su u posebnim delovima standarda koji se odnose na
konkretnu stocarsku proizvodnju. Stocarski modul obuhvata kontrolu slede¢ih zahteva: lokacija farme;
zdravlje zaposlenih i zastita na radu; nabavka i identifikacija zivotinja i njihova sledljivost; sto¢na hrana i
voda za Zivotinje; objekti za smestaj zivotinja, prostorije i oprema; zdravstvena zastita zivotinja; medicinska
sredstva; isporuka i otpremanje zivotinja; kao i postupak sa uginulim zivotinjama. Ispunjenost ove grupe
zahteva bila je znatno veca i to je nesto $to je najverovatnije pristutno na svim komercijalnim stoc¢arskim
farmama, a to je da ¢e se najteze ispunjavati zahtevi iz “Farmskog modula”, a kako moduli postaju sve
specifi¢niji za odredenu vrstu proizvodnje, tako se poveéava i procenat njihove ispunjenosti.

Kontrolne tacke u modulu za goveda i ovce (CS) mogu se primeniti na sve odgajivace goveda i
ovaca (za koze modul jo$ uvek nije razvijen, ali se nalazi u fazi izrade i u nedostatku se primenjuje
prezivarski modul) koji zele da dobiju sertifikat, jer obuhvata pitanja od znacaja za sve proizvodne procese
na govedarskim ili ov€arskim farmama. Prezivarski modul obuhvata kontrolu slede¢ih zahteva: identifikacija
i sledljivost zivotinja; odgajivanje i mlade zivotinje; sto¢na (kabasta i koncentrovana) hraniva; uslovi
smestaja i objekti; higijena Zivotinja; kao i drzanje Zivotinja. Ispunjenost zahteva iz ovog modula, bez obzira
na veli¢inu farme, bila je skoro potpuna $to potvrduje ¢injenicu da se mnogo lakse ispunjuvaju zahtevi koji
su usko vezani za proizvodnju, nego opsti farmski uslovi.

Konacno, u proizvodnji mleka kontroliSe se jo§ jedan modul (Modul za proizvodnju mleka ili DY) i
on se primenjuje samo na onim farmama koje se primarno bave proizvodnjom mleka. Ovaj modul obuhvata
kontrolu ispunjenosti slede¢ih zahteva: registracija farme; stoGana hraniva; higijena objekata; zdravstvena
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zaStita mle¢nih krava; proces muze; objekti i oprema za muzu; (zoo)higijena; hemikalije za ¢iS¢enje i drugi
hemijski agensi. I pored manjih variranja koja se javljaju, ispunjenost ovih zahteva je takode bila vrlo visoka
na svim analiziranom farmama.

Prva iskustva sa kompletnom primenom GLOBALG.A.P. standarda na farmama za proizvodnju
mleka u Srbiji pokazuju da su za GLOBALG.A.P. najvise zainteresovane one farme koje su novijeg datuma,
koje imaju intenzivniju proizvodnju ili koje imaju za cilj znacajno poveéanje obima svoje proizvodnje. Mladi
farmeri i farmeri koji ve¢ duZzi niz godina rade sa velikim mlekarama dobro su upoznati sa zahtevima dobre
poljoprivredne prakse.
proizvodnju mleka jesu oni koji nastaju kada se ispunjenost nekog uslova obavezno zahteva prema
GLOBALG.A.P.-u (tzv. major zahtevi), dok se njegova ispunjenost ne zahteva u nasoj zakonskoj regulativi
(npr. obavezna obuka u prvoj pomo¢i ili uradena analiza rizika za porodi¢na gazdinstva). Generalno gledano,
najvise teSkoca ima u primeni najopstijih standarda koji su zajedni¢ki za sve poljoprivredne farme (farmski
modul), dok je primena standarda koji su povezani sa konkretnom sto¢arskom proizvodnjom daleko laksa.

Konac¢no, treba napomenuti da uvodenje GLOBALG.A.P. standarda, ne samo na farmama za
proizvodnju mleka, ve¢ i na drugim stoCarskim farmama, nesumnjivo zahteva odredena ulaganja — kako
finansijska, tako i vremenska, kao i brojna prilagodavanja u nacinu poslovanja, upravljanja i proizvodnje na
farmi. Medutim, primenom ovog standarda odgajiva¢ sti¢e iskustvo u drugacijem pristupu poslovanju i
proizvodnji, a takode stiCe i mogucnost da oceni da li se to za ostvareni nivo proizvodnje na njegovoj farmi
zaista i isplati. Ipak, nikako ne treba smetnuti sa uma da, i pored ulaganja i znacajnog prilagodavanja kako u
nacinu poslovanja, tako i u sistemu proizvodnje, primena GLOBALG.A.P.-a na stocarskim farmama
omoguc¢ava farmerima znacajno bolju i sigurniju trziSnu poziciju u sve zahtevnijoj i slozenijoj primarnoj
proizvodnji mleka.

“SWOT” ANALIZA FARMSKIH SISTEMA ZA PROIZVODNJU MLEKA U SRBIJI

U okviru svih prednosti, slabosti, mogucnosti i pretnji za dalji razvoj sektora primarne proizvodnje
mleka u Srbiji, a koje su identifikovane tokom realizacije ovog projekta, za vecinu analiziranih farmi
karakteristi¢no je to da imaju nesto specificno u svom poslovanju i tipologiji §to ih izdvaja od drugih farmi.
No, i pored toga moguce je izdvojiti odredene zajednicke karakteristike. U tabeli 1.3 prikazani su osnovni
rezultati izvedene SWOT analize farmskih sistema za proizvodnju mleka u Srbiji.

Tabela 1.3. “SWOT” analiza farmskih sistema za proizvodnju mleka u Srbiji

Prednosti (snaga) Slabosti
—  Porodicni posao - Nepostojanje potpuno funkcionalnih sektorskih
— Tradicija u gajenju goveda kooperativa ili udruZenja farmera / odgajivaca
— Povoljni prirodni uslovi — Nedovoljan nivo specijalizacije proizvodnje
—  Raspolozivi prirodni resursi mleka
—  Brzi razvoj porodi¢nih farmi srednjeg kapaciteta —  Nizak prosecan prinos i neodovljan kvalitet
—  Sektorske kompanije sa specijalizovanom sirovog mleka
proizvodnjom mleka —  Zastarela mehanizacija, objekti i oprema
Moguénosti Pretnje
— Nacionalni i medunarodni programi namenjeni —  Strogi zahtevi EU trzista
razvoju sektora —  Povedanje cene inputa
— Infrastrukturni razvoj ruralnih podrucja — Migracija radno sposobnog stanovnistva ka
— Razvoj porodi¢nih farmi velikog kapaciteta ve¢im urbanim sredinama
—  Atraktivnost tradicionalnih mle¢nih proizvoda —  Klimatske promene

— EU subvencije
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Tako neki od navedenih rezultata zvuce kontradiktorno, realnost farmske proizvodnje mleka u Srbiji
to potvrduje. Tako na primer, iako postoji duga tradicija u porodi¢noj proizvodnji mleka, dobri prirodni
uslovi, kao i raspolozivi resursi, prosean prinos mleka na vecini porodi¢nih farmi je i dalje znatno ispod
proseka koji su dostignuti u razvijenim evropskim zemaljama. Sa duge strane, vec¢ina farmi, iako razli¢itog
kapaciteta, po tipu vlasnistva pripada porodi¢nim farmama koje su manje ili viSe odrzive, §to im omoguéava
da u isto vreme budu relativno stabilne u uslovima naglih ekonomskih i trzi$nih promena, ali isto tako i da
budu relativno izolovane od brojnih moguénosti za pozitivne promene. Kona¢no, sve intenzivnija integracija
u EU sistem u isto vreme predstavlja i veliku nadu za dalji razvoj sektora, ali i veliku pretnju za siguran i
dugotrajan opstanak u poslu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu svega navedenog moze se zakljuciti da struktura mlecnih farmi u Srbiji u pogledu
veli¢ine i broja Zivotinja nije zadovoljavajuca, jer preovladavaju farme malog i srednjeg kapaciteta. Sa
priblizavanjem Srbije EU te farme ¢e se vrlo brzo suociti sa jo§ ve¢im trziSnim pritiskom. Sa druge strane,
porodi¢ne farme veceg kapaciteta, ali i mnoge farme srednjeg kapaciteta, mogu postati trziSno konkurentne
jedino ako stalno unapreduju i inoviraju svoju proizvodnju. Dana$nja komercijalna proizvodnja mleka
izuzetno je zahtevna i zasniva se na stalnom pobolj$anju svih raspolozivih farmskih uslova, tehnoloskih
procesa i zootehnickih resursa koji su od znacaja za ovu vrstu proizvodnje. Mogucnosti optimizacije
farmskih i zootehnickih uslova i resursa u cilju unpapredenja odrzivosti proizvodnje mleka u Srbiji postoje i
moraju se Sto efikasnije iskoristiti. Prostora za dalju optimizaciju ima u svim farmskim i zootehni¢kim
aspektima od kojih zavisi porizvodnja mleka, pri ¢emu se naro€ito izdvajaju moguénosti za optimizaciju
selekcijsko-odgajivackih postupaka, optimizaciju nacina ishrane i fizicke forme kabastih hraniva i
kompletnih obroka u ishrani mle¢nih krava, kao i optimizaciju uslova gajenja, dobrobiti i zdravstvene zastite
u cilju unapredenja odrzivosti proizvodnje mleka. Koliko ¢e se koji farmskih i zootehni¢kih uslova i resursa
optimizovati ili unaprediti u cilju povecanja odrzivosti proizvodnje mleka ne zavisi samo od dobijenih
istrazivackih rezultata, vec¢ i od sistema i nacina njihove diseminacije, ali i spremnosti farmera da inoviraju
svoju proizvodnju.
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Poglavlje 2.

SELEKCIJA I OPLEMENJIVANJE GOVEDA U CILJU POBOLJSANJA
PROIZVODNJE MLEKA

R. Pedovic*, D. Stanojevi¢', R. Beskorovajni'

uvoD

Proizvodnja mleka u govedarstvu je krajnji rezultat dugog lanca razlicitih fizioloskih procesa u cije
funkcionisanje je ukljucen veliki broj gena, kao i njihove interakcije. Odrzivost i pre svega profitabilnost ove
proizvodnje zavisi od permanentnog rada na poboljSanju velikog broja genetskih i negenetskih faktora koji
na nju uticu. Od samog pocetka odgajivanja goveda radi proizvodnje mleka, odgajivaci su na razli¢ite nacine
povecavali kapacitete ove proizvodnje. Jedan od osnovnih nacina za poveéanje kapaciteta proizvodnje mleka
jeste selekcija na osobine mlec¢nosti koje imaju presudan uticaj na ekonomic¢nost proizvodnje. Samim tim,
moze se zakljuciti da proizvodnja mleka visoko varira pod jakim uticajem selekcije, ishrane, tehnologije
gajenja, klimatskih faktora, zdravlja i nasleda.

Uprkos poteskocama u sprovodenju selekcije i oplemenjivanja ucinjen je ogroman napredak u
unapredenju produktivnosti i tipa mle¢nih krava. Dug generacijski interval goveda ne dozvoljava brzu
realizaciju genetskog napretka planiranog odgajivackim programom. Takode, poboljSanje proizvodnih
osobina mle¢nih goveda je dosta oteZzano u odnosu na ostale vrste domacih Zivotinja, na nacin da se
proizvodna sposobnost slabije predvida na osnovu spoljasnjeg izgleda, odnosno heritabilitet osobina
mlecnosti je relativno nizak $to nepovoljno uti¢e na ostvarivanje genetskog napretka. U isto vreme, muske
individue su polom limitirane i ne proizvode mleko, tako da njihov genetski doprinos moze da se meri samo
kroz performansu ili sposobnost prenosenja njihovih potomaka.

Ispitivanje mle¢nosti ukljucuje utvrdivanje prinosa i kvaliteta mleka u toku laktacije. Proizvodnja
mleka se postepeno povecava do kraja prvog ili drugog meseca kada dostize maksimum, a potom se u
zavisnosti od rase ili individue brze ili sporije smanjuje sve do zavrSetka laktacije. Najniza mle¢nost je u
prvoj laktaciji, da bi se postepeno povecavala do Cetvrte ili pete, kada sledi tendencija opadanja sa
redosledom buducih laktacija.

Kontrola mle¢nih krava obuhvata utvrdivanje prinosa mleka u toku 24 ¢asa na dan kontrole i
sadrzaja mlecne masti, odnosno proteina na bazi uzorka iz svake muze. Posle zavrSetka laktacije
obracunavaju se podaci i unose u odgovaraju¢u mati¢nu evidenciju. Takvi rezultati se u skladu sa
odgajivackim ciljem koriste u selekcijske i oplemenjivacke svrhe, u prvom redu za procenu priplodnih
vrednosti bikova i1 krava. Takode, precizne procene genetickih parametara su neophodne za predvidanje
priplodnih vrednosti, za Cije izraCunavanje se koriste meSoviti modeli ili indeksi. Pored toga, odgajivaci
priplodnih Zivotinja koriste vrednosti da predvide genetski napredak. Najbolji izbor za procenu priplodne
vrednosti jeste linearno nepristrasano predvidanje (BLUP), kao i Animal model koji donose najbolji uvid u
genetske vrednosti bikova-oceva i muznih krava.

! Prof. dr Radica Pedovi¢, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, dipl. inz. Dragan Stanojevié,
asistent, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet u Beogradu. Dr Radmila Beskorovajni, Institut za primenu nauke
u poljoprivredi, Beograd.
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FENOTIPSKA VARIJABILNOST OSOBINA MLECNOSTI

U ekonomski najznacajnije osobine mlecnosti spadaju prinos mleka, prinos mlecne masti i prinos
proteina, kao i njihov sadrzaj. Navedene osobine su kvantitativne prirode koje imaju svojstvo da variraju
usled delovanja faktora koji uti¢u na njihovo ispoljavanje. Prvu grupu uticaja ¢ini nasledna osnova-genotip.
Jedinke u jednoj populaciji, zapatu se medusobno razlikuju u genetskoj osnovi tj. genima koji poticu od
njihovih roditelja.

Pored nasledne osnove - genotipa koji je najvazniji trajni uticaj postoje i drugi, trajni, spoljni faktori
koji uti¢u na prinos mleka kao $to su: uzrast grla pri teljenju, trajanje laktacije, trajanje servis perioda, godina
i sezona teljenja, nivo proizvodnje mleka na farmi, tehnologija gajenja. Usled razlicitih uslova i delovanja
faktora spoljne sredine, veoma je tesko ustanoviti koliki je stvarni i apsolutni genetski udeo u svakom
fenotipu a koliki je udeo ostvaren uticajem spoljnih faktora.

Uvodenjem novih savremenijih i poboljsanih tehnoloskih reSenja u proizvodnji mleka uti¢e se na
smanjenje variranja spoljnih Cinilaca. Optimalni uslovi gajenja i ishrane omogucavaju da se potpunije ispolje
aditivni efekti gena, samim tim povecava se efikasnost selekcije gajenih jedinki, $to je ujedno i krajnji cilj
svih odgajivaca domacih zivotinja (Pedovi¢, 2000). Takode, linearne metode koje se danas koriste za ocenu
fenotipske i genetske varijabilnosti omogucavaju koriS¢enje veéeg broja informacija koje su neophodne za
dobijanje objektivnijih ocena ispitivanih grla i njihovo rangiranje.

Za proizvodnju mleka koriste se specijalizovane mle¢ne i kombinovane rase goveda. Izmedu njih
postoje znacajne varijacije u pogledu prinosa mleka i sadrzaja mle¢ne masti i proteina i prinosa mlecne
masti. Pored navedenih, u selekciji se paznja poklanja muznim karakteristikama, merenim, odnosno vizuelno
procenjenim osobinama telesne razvijenosti i tipa.

Najvise literaturnih podataka vezanih za ispitivanje fenotipova osobina mlecnosti moze se naci za
populacije holstajn frizijske i crno bele rase. Ona je rasprostranjena na svim kontinentima, kao najmlecnija
rasa goveda. U zavisnosti od specificnosti zemalja u kojima se gaji, razliito se ispoljava njen genetski
potencijal za visoku proizvodnju mleka. Najces¢e se ukrSta sa domaé¢im ili drugim uvezenim mle¢nim
rasama u cilju poboljSanja osobina mlecnosti, telesne grade i vimena. Migracija gena holStajna u druge rase
nastaviée se najverovatnije i u buduénosti, prvenstveno iz ekonomskih razloga.

Vazniji pokazatelji osobina mlecnosti i broj zakljuCenih laktacija krava holStajn frizijske rase u
Srbiji, u periodu 2007-2012. godina, prikazani su u tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti u standardnoj laktaciji krava holstajn frizijske rase u periodu
2007-2012 godine u Srbiji

Prinos Sadrzaj
Godina Broj laktacija Prinos Prinos mle¢ne  SadrZzaj mle¢ne  proteina, proteina,
mleka, (kg) masti, (Kg) masti, (%) (kg) (%)
2007 8545 7427 257 3.45 - -
2008 8915 7649 265 3.47 - -
2009 9395 7761 276 3.55 - -
2010 10620 7721 280 3.63 - -
2011 10701 AT, 8561: 7849 286 - -
AT 2140 6699 257 - -
2012 11247 7858 286 3.64 254 3.24

AT i AT, - referentne metode za sprovodenje kontrola mlecnosti po ICAR-u (International Committee for Animl
Recordig)
Izvor: Strucni Izvestaj glavne odgajivacke organizacije za stocarstvo
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Iako postoji potencijal za visoku proizvodnju mleka, brojna istrazivanja radena u naSoj i drugim
zemljama u populacijama crno bele i holstajn frizijske rase pokazuju da se on razli¢ito manifestuje, buduci
da na fenotipsku ispoljenost mle¢nosti utice veliki broj faktora koji ¢esto nisu u saglasnosti.

U tabeli 2.2. sadrzani su rezultati fenotipske varijabilnosti osobina mlecnosti u razli¢itim laktacijama,
veceg broja rasa domacih i stranih autora. Visok prinos mleka krava oplemenjene crno-bele rase utvrden je u
ispitivanju Stanojevica i sar. (2013 a). Prosecan prinos mleka u prve tri cele laktacije bio je 8622 kg, sadrzaj
mlecne masti 3.45% i prinos mle¢ne masti 298.28 kg, a u prve tri standardne laktacije proizvedeno je 8179
kg mleka sa 3.46% mleéne masti i 280.38 kg mle¢ne masti. U drugom ispitivanju, Stanojevi¢ i sar. (2012 a)
su u populaciji prvotelki oplemenjene crno-bele rase ustanovili prose¢an prinos mleka, mle¢ne masti i
proteina od 7485 kg, 263 kg, odnosno 243 kg, za laktaciju koja je korigovana na 305 dana. U sli¢noj
populaciji prvotelki, zabelezen je neSto nizi prinos mleka u standardnoj laktaciji tokom 2008. godine:
7364.86 kg sa 3.52 % mlecne masti i 3.26% proteina (Stanojevi¢ i sar., 2012 b).

Pedovi¢ i sar. (2003) u laktaciji koja je trajala 322 dana, ustanovili su proseCan nivo mlecnosti
prvotelki crno-bele rase od 6194.66 + 1354.77 kg mleka i 237.95 + 51.58 kg mle¢ne masti. Sadrzaj mle¢ne
masti iznosio je 3,85%, a prinos 4% FCM 6047.20 + 1307.09 kg. Isti autori su u drugom ispitivanju
ustanovili nize prinose mleka, tokom tri laktacije. Prose¢an prinos mleka u populaciji crno-belih krava bio je
5934.25 kg u prvoj, 6565.45 kg u drugoj i 6735.36 kg u trecoj laktaciji (Pedovi¢ i sar., 2002).

Znacajno nize vrednosti za osobine mle¢nosti navodi Zivanoviéeva (2003), koja je ispitivala osobine
mleénosti i tipa u populaciji krava oplemenjene crno-bele rase. Ona je u prvoj standardnoj laktaciji
ustanovila prosecan prinos mleka od 5522.7 kg sa sadrzajem mle¢ne masti od 3.68%, prinosom mle¢ne masti
od 203.82 kg i prinosom 4% MKM od 5259 kg.

Trifunovié¢ i sar. (2002) navode prose¢no trajanje laktacije u populaciji crno-belih krava od 349.40
dana. Prosecan prinos mleka bio je 6741.90 kg sa 3.56% mlecne masti i 6296.06 kg 4% MKM. Istovremeno
je ispitivan uticaj negenetskih faktora na vaznije osobine mlecnosti. Laktacija po redu je statisticki visoko
znacajno uticala na prinos mleka, mleéne masti i 4% MKM (P< 0.01), i nije uticala na duzinu trajanja
laktacije i1 sadrzaj mlecne masti. Uticaj godine i sezone teljenja bio je visoko znacajan na sve osobine, osim
na duzinu trajanja laktacije (P > 0.05).

U uzorku prvotelki crno-bele rase, Beskorovajni (2000) je dobila nize prinose mleka i mle¢ne masti
u standardnoj laktaciji (5885 kg mleka sa sa 3.70% mle¢ne masti). Na variranje prinosa mleka, sadrzaja i
prinosa mle¢ne masti visoko znacajno (P< 0.01), su uticali provenijencija oca i negenetski ¢inioci farma-
godina-sezona (P< 0.01).

U zemljama u okruZenju, proizvodni rezultati holStajn rase su sli¢ni kao u naSoj zemlji. Prema
navodima Bunevskog i sar. (2013), na nekoliko farmi krava hol$tajn rase u Republici Makedoniji zabeleZena
je prosecna mlecnost od 6171 kg sa 4.05% mlecne masti i 3.63% proteina. Maksimalna proizvodnja
ostvarena je u III laktaciji, u kojoj je prose¢no proizvedeno 6640 kg mleka. Gaidarska (2009) navodi
znacajno nize prinose mleka holStajn frizijske rase u Bugarskoj. Tokom desetogodisSnjeg perioda ispitivanja
fenotipova mle¢nosti ona je ustanovila prose¢an prinos mleka od 4337 kg sa 3.74% mle¢ne masti.

Genetski potencijal krava holStajn frizijske rase uglavnom je dobro ispoljen u zemljama sa
razvijenim govedarstvom, o ¢emu govore istrazivanja radena u populacijama goveda za proizvodnju mleka.
Tako, u ispitivanju Zink-a i sar. (2012), u populaciji holtajn frizijske rase u Ceskoj, ostvareni su visoki
prinosi: 8353.76 kg mleka, 310.59 kg mle¢ne masti i 271.16 kg proteina. Kadarmideen i sar. (2005) navode
da su krave holstajn rase u Velikoj Britaniji ostvarile prinos mleka od 6851 kg, 270 kg mle¢ne masti i 224 kg
proteina. Shook (2006) izvestava da je u populaciji mle¢nih goveda u SAD, u ispitivanju koje je trajalo 20
godina, zabeleZzeno znacajno povecanje prinosa mleka, mle¢ne masti i proteina, u odnosu na pocetni nivo
(3500 kg mleka, 130 kg mle¢ne masti i 100 kg proteina).

Heins i sar. (2006) poredili su rezultate proizvodnje Cistorasnog holStajna i meleza ove rase. U
standardnoj laktaciji kod holstajna ustanovljen je najveci prosecan prinos mleka od 9757 kg i proteina 305
kg. Prinos mle¢ne masti od 346 kg, kod holstajna, nije bio statisticki znacajan (P< 0.01) u poredenju sa
ostvarenim prinosom mle¢ne masti od 340 kg, koju su proizvele krave skandinvske crvene rase.

Weller i Ezra (2004), u populaciji izraelskog holStajna, ustanovili su visok nivo mlecnosti u
standardnoj laktaciji - 10281 kg mleka sa 3.23% mle¢ne masti i sadrzajem proteina od 3.04%, dok su Carlén
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i sar. (2004) u populaciji prvotelki crno bele rase u Svedskoj zabelezili proseénu proizvodnju od 7575 kg
mleka, sa 303 kg mlecne masti i 249 kg proteina.

Suprotno ovim navodima, Katok i Yanar (2012) su REML metodom ustanovili nizak prosecan
prinos mleka i mle¢ne masti u populaciji krava holstajn rase u Turskoj. ProseCan prinos mleka i mle¢ne masti
u standardnoj laktaciji bio je 3408.17+48.54 i 112.054+2.30 kg. Ustanovljen je visoko znacajan uticaj godine
(P<0.01) i znacajan uticaj sezone teljenja (P< 0.05) na ispoljenost ove dve osobine.

Sli¢no prethodnim israzivanjima, Javed i sar. (2007) ustanovili su nisku mle¢nost u populaciji krava
holstajn frizijske rase u Pakistanu. U laktaciji koja je prosecno trajala 278+90.17 dana, ostvarena je
proizvodnja mleka od 3391.66+137.97 kg.

Prinosi mleka u populacijama krava simentalske rase, prema navodima iz literature znacajno su nizi
nego u populacijama krava holStajn i crno-bele rase. U istrazivanju Nistor i sar. (2011), u populaciji
simentalske rase rase u Rumuniji, prvotelke su proizvele 4311.03 kg mleka sa 3.92 % mle¢ne masti, 170.32
kg mle¢ne masti i 137.09 kg proteina.

Ispitujuéi osobine mlecnosti i plodnosti ove rase u Cetiri razli¢ita regiona u Srbiji, Petrovi¢ i sar.
(2009) su ustanovili prosecnu mlec¢nost od 4765 kg mleka sa sadrzajem mlec¢ne masti od 3.86% i prinosom
mlecne masti od 173.7 kg.

Na variranje prinosa mleka i mle¢ne masti prvotelki visoko znacajan uticaj imali su faktori okoline,
godine i sezone teljenja, kao i odgajivackog podrucja (P< 0.01). Perisi¢ i sar. (2002) takode navode nize
prinose za populaciju ove rase u nasoj zemlji. Krave su u prve tri laktacije prose¢no proizvele 3932.66 kg
mleka sa 3.81% mlecne masti.

Tabela 2.2. Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti u vise laktacija, razli¢itih rasa, period od 2000 do 2013 godine

Prinos mleka, Prinos mle¢ne Sadrzaj mle¢ne

Autor i godina istrazivanja (ko) masti, (kg) masti, (%) Rasa
Pedovié i sar., 2013 61941" 238 3.85 crno-bela
Stanojevié i sar., 2013 8179° 280 3.46 crno-bela
Bunevski i sar,. 2013 6171° 241 4.05 holstajn
Stanojevi¢ i sar., 2012 7485 263 351 crno-bela
Zink i sar., 2012 8354° 311 3.62 holstajn-frizijska
Katok i Yanar, 2012 3408° 112 3.67 holtajn
Nistor i sar., 2011 4311" 170 3.92 simentalska
Petrovi¢ i sar., 2009 4765° 174 3.86 simentalska
Heins, 2006 9757° 346 3.68 holstajn
Kadarmideen i sar., 2005 6851° 270 3,64 holtajn
Weller i Ezra, 2004 10281° 338 3.23 holstajn
Carlén i sar., 2004 7575 303 3,54 holstajn
Pedovié i sar., 2003 6195° 238 3.85 crno-bela
Zivanovi¢, 2003 5522! 204 3.68 crno-bela
Peri$i¢ i sar., 2002 3932° 162 3.81 simentalska
Trifunovié i sar., 2002 6742 252 3.56 crno-bela
Beskorovajni, 2000 5885" 226 3,70 crno-bela

'prva laktacija; *prve tri laktacije; *sve laktacije

GENETSKI PARAMETRI OSOBINA MLECNOSTI

Genetsko pobolj$anje kvantitativnih osobina zavisi od njihove genetske varijabilnosti, koja se moze
oceniti na osnovu vaznijh genetskih pokazatelja: varijanse i koeficijenta heritabiliteta, a za osobine koje se
ponavljaju i keoficijentom repitabiliteta.
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Genetska varijabilnost nastaje kao posledica razli¢itog delovanja gena i njihovih medusobnih
interakcija. Ukupna varijabilnost prouzrokovana genima moze se posmatrati preko tri glavne komponente:

aditivne genetske varijanse o, varijanse dominacijecj, i rezidualne genotipske varijanse (o? - epistati¢na

varijansa). Aditivan efekat je najznacajniji oblik ispoljavanja gena. Zbir svih aditivnih efekata koji uti¢u na
osobinu predstavlja prose¢nu priplodnu vrednost individue.

Na razumevanje genetskih mehanizama utice precizna ocena aditivnih i neaditivnih kompomponenti
varijanse (Van Arendonk i sar., 2000). U vecini statistickih modela za ocenu genetskih parametara
podrazumeva se da su varijanse izmedu grupa homogene (Hill, 2004), sto je redak slucaj u ispitivanjima.

Poslednjih decenija znacajno su poboljSani metodi za ocenu genetske varijanse, pre svega zbog
mogucnosti da se koriste velike baze podataka, ¢ime je znacajno poboljSana tacnost ispitivanja (Thompson i
sar., 2005).

NASLEDNOST OSOBINA MLECNOSTI (HERITABILITET)

Heritabilitet ili koeficijent naslednosti (h?), kao vrednost koja izrazava i meri prosedan, aditivan
efekat gena, jedna je od najvaznijih karakteristika kvantitativnih osobina sa stanovista stvaranja genetski
visokovrednih populacija goveda. Poznavanje koeficijenta naslednosti je neophodno u oceni priplodne
vrednosti domacih Zivotinja i znacajno uti¢e na izbor metode odgajivanja i selekcije. Visina vrednosti
heritabiliteta zavisi od genetske varijabilnosti i u direktnoj zavisnosti je od proseka i varijabilnosti ispitivanih
osobina.

Vrednosti heritabiliteta osobina mlecnosti u literaturnim podacima krecu se od niskih do srednje
visokih (h’=0,05-0,42). Na njihove vrednosti uti¢u genotip, nivo mle¢nosti populacije, intenzitet selekcije,
primenjeni matemati¢ko-statisticki model, veli¢ina posmatrane populacije, uzrast, laktacija po redu i dr.
Vece populacije su znaCajnije za ispitivanja jer su ocene na bazi velikih uzoraka uvek ta¢nije. One su pri
tome nepristrasne i obezbeduju da samo genetski faktori doprinose korelacijama i regresjama. Vece
populacije ispoljavaju veéu genetsku varijabilnost, pa se ocekuju veée vrednosti heritabiliteta. Veci
selekcijski intenzitet, suprotno, smanjuje genetsku varijabilnost, time i heritabilitet.

Nize vrednosti heritabiliteta u nekoj populaciji mogu se objasniti niskim nivoom prethodne selekcije
(Abdallah i McDaniel, 2002). Ova vrednost moze da se menja i bez promena u genotipu, ako na populaciju
veci uticaj imaju faktori okoline. Povecanje varijanse okoline koje nije praceno proporcionalnim poveéanjem
genetske varijanse, dovodi do smanjenja vrednosti heritabiliteta. Heritabilitet se utvrduje na uzorcima
reprezentima populacije koji najéesce nisu uravnotezeni. U takvim uzorcima broj jedinki po klasama varira i
mnoge klase su bez varijanata. Iz tih razloga ne moze se uzeti da su uticaji koji se ispituju ukljucujuéi i
uticaje nasleda medusobno nezavisni. Zato je potrebno primeniti druge metode analize varijanse koji polaze
od delimic¢ne zavisnosti uticaja.

Ako se posmatra kao proporcija fenotipske varijanse koja se javlja usled genetskih faktora,
heritabilitet u prakticnom smislu daje odgovor do kog stepena populacija moze da odgovori na prirodnu ili
selekciju pod uticajem Coveka. Heritabilitet za neko svojstvo je iznos superiornosti roditelja u odnosu na
njihove vrsnjake, koja se u proseku prenosi na njihovo potomstvo (Vidovi¢, 2009). Ekvivalentno znacenje za
ovaj pokazatelj je regresija priplodne na fenotipsku vrednost (h? = bap).

Uobicajeno je da se heritabilitet procenjuje preko fenotipova roditelja i potomaka ili korelacije sa
polubra¢om ili polusestrama. Korelacija se koristi kada je ista varijansa roditelja i potomaka, a regresija kada
je varijansa razli¢ita. Ova stanja se javljaju usled postojanja razliCitog intenziteta selekcije izmedu
posmatranih generacija.

Utvrdivanje koeficijenta heritabiliteta je znacajno zbog uspesnije ocene efikasnosti selekcije. Vece
vrednosti ovog koeficijenta, omogucavaju pouzdaniju ocenu priplodne vrednosti i efikasniju selekciju
posmatranih osobina, time postavljanje efikasnog plana i programa oplemenjivanja.

U tabeli 2.3. sadrzane su vrednosti heritabiliteta osobina mlecnosti utvrdene u populacijama krava u
nasoj i drugim zemljama koriS¢enjem razli¢itih metoda i modela.
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U nasoj zemlji bilo je vi$e ovakvih ispitivanja, posebno u populacijama crno-bele rase oplemanjene
holstajnom, ali i u populacijama simentalske rase. Pedovié¢ 1 sar. (2013) ustanovili su u populaciji goveda
oplemenjene crno-bele rase vrednosti heritabiliteta za prinos mleka, sadrzaj mle¢ne masti i prinos mle¢ne
masti od 0.15; 0.06 i 0.10, respektivno.

Stanojevi¢ i sar. (2012b), navode znatno nize heritabiliteta dobijene u populaciji oplemenjene crno-
bele rase. Heritabiliteti osobine mle¢nosti (prinos mleka, sadrzaj mlecne masti, sadrzaj proteina u mleku,
prinos mle¢ne masti i prinos proteina) imali su vrednosti 0.115, 0.049, 0.017, 0.119 i 0.111, po navedenom
redosledu osobina.

Koeficijente naslednosti osobina mle¢nosti krava crno-bele rase ispitivali su Spasi¢ i sar. (2012),
primenom tri metode: regresijim kcerki na majke, intraklasnom korelacijom po bikovima-o¢evima i
metodom ponovljivosti (repitabiliteta). Metodama regresije i ponovljivosti dobijeni su srednji koeficijenti
naslednosti ( od 0.291 do 0.323) za proseCan prinos mleka, mle¢ne masti i mast korigovanog mleka, dok su
intraklasnom korelacijom dobijene visoke vrednosti heritabiliteta za ova svojstva (od 0.461 do 0.543).
Vrednosti heritabilteta za sadrzaj mlecne masti dobijene primenom sve tri metode bile su niske (od 0.029 do
0.192).

Primenom tri razli¢ita modela za ocenu mlecnosti kubanskog holstajna u prve Cetiri laktacije,
Palacios Espinoza i sar. (2007) najbolje rezultate su dobili primenom modela za viSe osobina. Heritabilitet
osobina mle¢nosti dobijen koris¢enjem jednofaktorske analize imao je niZe vrednosti od rezultata dobijenih
modelom ponovljivosti i modela multifaktorske analize. Vrednosti heritabiliteta su bile od 0.10 do 0.17, u
zavisnosti od laktacije i primenjenog modela.

Koris¢enjem REML modela Muasya i sar. (2007) racunali su vrednosti aditivne, fenotipske i
varijanse okoline u populaciji holstajna u Keniji. Krave su tokom ispitivanja bile podeljene u tri proizvodna
nivoa. Ustanovljeno je da su varijanse izmedu posmatranih grupa bile heterogene, pa su otuda dobijene i
razli¢ite vrednosti heritabiiteta za prinos mleka: 0.15+0.04 (prva grupa), 0.22+0.05 (druga grupa) i 0.32+0.02
(treca grupa).

Logar i sar. (2005) ispitivali su komponente varijansi za tri rase: holstajn frizijsku, simentalsku i
braon svis rasu. Zapati su prethodno podeljeni prema zadatim kriterijumina na visoko i nisko proizvodne.
Vrednost heritabiliteta za prinos mleka kretala se od 0.07 (simentalska rasa) do 0.12 (holstajn frizijska rasa)
u stadima sa nizom proizvodnjom, odnosno 0.18 do 0.22 u visoko produktivnim stadima. Promena aditivnih i
drugih komponenti varijanse vodila je poveéanju vrednosti heritabiliteta za prinose mleka, proteina i mle¢ne
masti u stadima sa boljom proizvodnjom.

Kunaka i sar. (2005), su prilikom ispitivanja osobina mle¢nosti u populaciji holstajn frizijske rase u
Zimbabveu ustanovili vrednosti heritabiliteta od 0.23, 0.21 i 0.21 za osobine prinosa mleka, mlecne masti i
proteina, respektivno.

Nesto veée vrednosti heritabiliteta za prinos proteina navode Konig i sar. (2005). Oni su ustanovili
heritabilitet od 0.35, 0.38 1 0.34 za prinose mleka, mle¢ne masti i proteina, respektivno.

Weller i Ezra (2004), za 5 posmatranih osobina, od kojih su tri osobine mle¢nosti, primenom Animal
modela za viSe osobina izra¢unali su srednje vrednosti heritabiliteta za prinos mleka (0.39), za sadrzaj
mlecne masti (0.42) i sadrzaj porteina (0.34).

Uporedujuéi fenotipske i genetske pokazatelje proizvodnih osobina holitajn populacije u Cileu sa
drugim genotipovima, Elzo i sar. (2004) izracunali su heritabilitet za osobine prinosa mleka, mlecne masti i
proteina. Za holstajn rasu vrednosti su bile 0.31, 0.29 i 0.24 (po navedenom redosledu osobina), dok je za
ostale meleze ustanovljena vrednost heritabiliteta bila 0.34, 0.37 i 0.17, respektivno.

Lidauer i sar. (2003) objavili su heritabilitete od 0.30, 0.22, 0.23 za prinos mleka, mle¢ne masti i
proteina u prvoj laktaciji. Jakobsen i sar. (2002) izvestavaju o veéim vrednostima heritabiliteta (0.42, 0.37,
0.36) za prinos mleka, prinos mle¢ne masti i proteina dobijenim u prvoj u standardnoj laktaciji. Boujenane
(2002) ustanovio je u zapatu krava holStajn rase u Maroku vrednost heritabiliteta za prinos mleka, prinos i
sadrzaj mle¢ne masti od 0.29, 0.27 i 0.39, respektivno.

Samore i sar. (2002) su koristili model RR (random regression) i TD (test day) model za
izraCunavanje heritabiliteta u populaciji krava holstajn frizijske rase. Koeficijenti nasleda imali su vrednosti
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za prinos mleka u prvoj laktaciji 0.33, u drugoj 0.34 i tre¢oj 0.37. Za prinos mle¢ne masti vrednost
heritabiliteta je bila 0.30, 0.34 i 0.38, po navedenom redosledu laktacija.

Nize vrednosti heritabiliteta za osobine mle¢nosti U prvoj standardnoj laktaciji prvotelki crno-bele
rase navodi Zivanoviéeva (2003). Vrednost heritabiliteta za osobine mle&nosti bile su: 0.120 (prinos mleka),
0.147 (sadrzaj mle¢ne masti), 0.157 (prinos mle¢ne masti) i 0.142 (prinos 4% MKM).

U populaciji goveda crno-bele rase, Pedovi¢ i sar. (2002) ispitivali su uticaj nivoa mle¢nosti na
genetsku varijabilnost prinosa mleka, prinosa i sadrZzaja mlecne masti i 4% mast korigovanog mleka.
Naslednost prinosa mleka na farmama sa ispodprose¢nom proizvodnjom iznosila je 0.194, 0.101 i 0.022 (I
do III laktacija), a na farmama sa iznadprose¢nom proizvodnjom 0.210; 0.106 i 0.107, po istom redosledu
laktacija.

Heritabilitet osobina mle¢nosti zavisi, izmedu ostalog, i od primenjene metode za izraGunavanje.
Firat i Kumulu (2002) ocenili su heritabilitet za prinos mleka u standardnoj laktaciji primenom dva razlicita
metoda. Heritabilitet dobijen primenom REML-a imao je vrednost 0.3143, a koris¢enjem BAYESIAN-GS
metode 0.3376.

Costa i sar. (2000) su prilikom istrazivanja populacija holstajna u USA i Brazilu, dobili vrednosti
heritabiliteta za prinos mleka i mle¢ne masti od 0.25 i 0.22, kod brazilskog holstajna, odnosno 0.34 1 0.35 za
iste osobine u populaciji krava u SAD.

Znacajno nizi heritabilitet za mle¢nu mast navode Yaeghoobi i sar. (2011), ustanovljene u populaciji
iranskog holStajna. Vrednost heritabiliteta za prinos mleka bila je 21.02 i 8.6 % za mle¢nu mast.

Tabela 2.3. Heritabilitet (h?) osobina mle&nosti

Heritabilitet h?

Autor i godina istraZivanja Prinos mleka, Prinos mle¢ne Svadriaj )
(ko) masti, (kg) mleCne masti, Rasa
(%)
Pedovié i sar., 2013 0.15 0.10 0.06 crno-bela
Stanojevic i sar., 2012b 0.12 0.12 0.05 crno-bela
Spasi¢ i sar., 2012 0.30 0.29 0.31 crno-bela
Yaeghoobi i sar., 2011 0.21 - 0.09 iranski hol$tajn
Logar i sar., 2005 0.18 - - simentalska
Logar i sar., 2005 0.22 - - holstajn
Kunaka i sar., 2005 0.23 0.21 - holstajn
Konig i sar., 2005 0.35 0.38 - holstajn
Weller i Ezra, 2004 0.39 - 0,42 holstajn
Elzo i sar., 2004 0.31 0.29 - holstajn
Lidauer i sar., 2003 0.30 0.22 - holstajn
Zivanovié, 2003 0.12 0.16 0.15 crno-bela
Jakobsen i sar., 2002 0.42 0.37 - holstajn
Boujenane, 2002 0.29 0.27 0.39 holstajn
Costa i sar., 2000 0.25 0.22 brazilski hol$tajn

Naslednost osobina mle¢nosti krava u zavisnosti od nivoa proizvodnje

Prema rezultatima vecCeg broja istraziva¢a u povoljnijim uslovima gajenja i u stadima sa viSom
prosecnom proizvodnjom mleka i mle€ne masti heritabilitet osobina mlecnosti je osobina imao je viSe
vrednosti (Stoji¢ i sar., 2001; Chladek i sar., 2000; Radica DPedovi¢, 2000). Vece vrednosti heritabiliteta
osobina mle¢nosti u boljim stadima, odnosno povoljnijim uslovima gajenja se mogu tumaciti visokom
aditivnom varijansom i niskom varijansom dominantnositi. U populacijama u kojima se vr$i ukrStanje ili
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oplemenjivanje, potrebno je voditi rauna i o moguéem heterozis efektu, kao i o ostalim ne aditivnim
efektima gena kao Sto su: efekat dominantnosti i epistaze koji su sastavni delovi varijanse o¢eva (Dong i
Mao, 1990).

Tabela 2.4. Heritabilitet (h?), greske heritabiliteta (Sh?), aditivna genetska varijansa (c°,) osobina mle&nosti u prve tri
standardne laktacije u razli¢itim uslovima proizvodnje (Radica Pedovi¢, 2000)

Ukupno Ispodprosecna proizvodnja Nadprosecna proizvodnja
Osobine
h? Sh* %% N sh* %% h* Sh® &% %
I laktacija
Trajanje laktacije, dana 0.040 0.021 1.00 0.016 0.021 040 0.021 0.029 053
Prinos mleka, kg 0.176 0.062 4.61 0.194 0.072 510 0.210 0.082 554
Sadrzaj mle¢ne masti, 0.022 0.016 056 0.049 0.031 125 0149 0.065 3.86
Prinos mle¢ne masti, kg 0.169 0.060 440 0.180 0.068 472 0237 0.089 6.30
Prinos 4%FCM, kg 0.175 0.062 458 0.190 0.071 498 0.227 0.087 6.00
Il laktacija

Trajanje laktacije, dana - - - 0.012 0.026 0.30 0.038 0.038 0.96
Prinos mleka, kg 0.114 0.049 2.93 0.101 0.054 2.58 0.106 0.059 2.72

Sadrzaj mle¢ne masti, % 0.037 0.024 093 0.015 0.027 0.38 - - -
Prinos mle¢ne masti, kg 0.099 0.044 255 0.078 0.047 198 0.096 0.056 2.47
Prinos 4%FCM, kg 0.107 0.047 275 0.090 0.051 229 0102 0.058 263

11l laktacija

Trajanje laktacije, dana - - - - - - 0.101 0.062 2.60
Prinos mleka, kg 0.071 0.035 180 0.022 0.034 056 0.107 0.063 2.74
Sadrzaj mle¢ne masti, 0.022 0.021 055 0.037 0.038 094 0.007 0.036 0.19
Prinos mle¢ne masti, kg 0.060 0.032 152 0.017 0.033 042 0.092 0.059 235
Prinos 4%FCM, kg 0.065 0.034 166 0.019 0.033 047 0.099 0.061 254

Ostvareni nivo proizvodnje krava, kao jedan od osnovnih pokazatelja menadzmenta koji se sprovodi
na farmama, utie na genetsku varijabilnost osobina mle¢nosti. U povoljnijim uslovima gajenja potpunija je
ispoljenost genetskih potencijala grla, $to dovodi do tacnije ocene aditivne genetske varijanse, a time i
heritabiliteta. Ta¢nija ocena nasledne varijanse doprinosii pouzdanijoj oceni priplodne vrednosti krava, kao i
u kreiranju daljih postupaka na genetskom unapredenju proizvodnje mleka.

PONOVLJIVOST OSOBINA MLECNOSTI (REPITABILITET)

Odredene osobine, u koje spadaju i osobine mlec¢nosti, mogu da se mere viSe puta tokom
produktivnog zivota. Kako se merenja rade na istoj individui, zajednicka varijansa predstavlja zbir
genotipske varijanse merene osobine i deo varijanse okoline. Drugacije receno, stepen povezanosti izmedu
dva ponovljena merenja iste osobine je proporcionalna heritabilitetu i sistematskim varijacijama faktora
okoline (Latinovi¢, 1996).

Rezultati ponovljene proizvodnje i njenog merenja su tacniji ukoliko je posmatrano svojstvo vise
uslovljeno genetskim faktorima, a vrednost koeficijenta heritabiliteta ve¢a. Repitabilitet predstavlja vrednost
intraklasnog koeficijenta korelacije izmedu ponovljenog merenja iste osobine i genotipa individue. Kako
genotip Zivotinje ostaje konstantan tokom produktivnog zivota, varijabilnost proizvodnih pokazatelja
posledica je uticaja okoline. Ovaj uticaj moze biti povremen ili permanentan. Povremeni uticaj okline
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najéeSce Cine nedostatak hrane ili loSija ishrana u toku jedne godine, manje oboljenje i sl. Permanentni uticaj
okoline predstavljaja faktore koji stalno deluju na fenotip svaki put kada se osobina razvija ili ispoljava
(ishrana tokom puberteta, povrede sa stalnim posledicama i sl.).

Tabela 2.5. Repitabilitet (R) osobina mle¢nosti

Repitabilitet (R)

Autor i godina istrazivanja Prinos mleka, ~ Prinos mleéne Sadrzaj
(kg) masti, (kg) mleCne masti, Rasa
(%)
Stanojevic i sar., 2013 0.38 0.27 0.38 crno-bela
Spasic¢ i sar., 2012 0.39 0.37 0.10 crno-bela
Adeoye i Ogundipe, 2011 0.14 - - frizijska
Gorbani i sar., 2011 0.41 0.31 0.18 braun svis

Manja vrednost koeficijenta repitabiliteta upucuje da je izmedu dva ponovljena merenja slaba
povezanost, posebno ako se vrednost priblizava 0. Suprotno, priblizavanje vrednosti 1, upucuje da se na
Osnovu manjeg broja merenja sa velikom sigurno$¢u moze projektovati kasnija proizvodnja zivotinje.

Stanojevi¢ i sar. (2013) analizitajuci genetske parametre osobina mle¢nosti U prve tri laktacije krava
crno-bele rase procenili su da koeficijenat ponovljivosti ima vrednost od 0.274, kada je o re¢ prinosu mle¢ne
masti, do 0.385 kada je u pitanju sadrzaj mlecne masti.

Primenom tri razli¢ita metoda, Spasi¢ i sar. (2012) su ispitivali genetske parametre osobina mlec¢nosti
u populaciji crno-belih goveda. Pored koeficijenata naslednosti, izracunali su i ponovljivost osobina
mlecnosti u celoj i standardnoj laktaciji. Vrednost repitabiliteta za prosecan prinos mleka u celoj laktaciji bila
je 0.39440.02, za prose¢an sadrZaj mle¢ne masti 0.105+0.02 i za prosecan prinos mle¢ne masti 0.369+0.02.
U standardnoj laktaciji dobijene su nesto niZze vrednosti repitabilitata: 0.323 +£0.02 za prosecan prinos mleka,
0.31040.01 za prosecan prinos mlecne masti i 0.301+0.01 za prosecan prinos 4% FCM (MKM).

Adeoye i Ogundipe (2011) istrazivali su ponovljivost proizvodne vrednosti osobina mle¢nosti krava
rase wadara, frizijske rase, kao i meleza ove dve rase u Nigeriji. Rezultati do kojih su dosli pokazuju da je
repitabilitet za duzinu laktacije bio nizak i iznosio je 0.08 (frizijska rasa), 0.46 (wadara rasa) i 0.15 (melezi
ove dve rase). Taj rezultat ukazuje da se vrednost ove osobine mle¢nosti neée ponavljati u narednim
produkcijskim periodima i da se dobijena vrednost ne moze koristiti za predvidanja trajanja laktacije kod
ovih zivotinja u buduénosti. Procena repitabiliteta je bila takode niska za ukupan prinos mleka. On je imao
vrednosti od 0.14, 0.18 i 0.12 za frizijsku i wadara rasu, odnosno njihove meleze. Procena ponovljivosi za
prinos mleka u standardnoj laktaciji (305-MY) je pokazala niske do srednje vrednosti (0.12, 0.36, 0.30,
prema istom redosledu rasa).

Gorbani i sar. (2011) su proucavali heritabilitet i repitabilitet meleza braun svis rase u lIranu.
Vrednosti repitabiliteta za prinos mleka, prinos masti i sadrzaj mle¢ne masti bile su 0.41, 0.31 1 0.18, prema
redosledu osobina. Ovi rezultati pokazuju da je procenjeni repitabilitet za ispitivane osobine mle¢nosti bio
nizak do umeren.

lako repitabilitet predstavlja gornju granicu heritabiliteta, ova dva pokazatelja se ne mogu
poistovetiti. Dok hertabilitet pokazuje kako ¢e se neka osobina prenositi na slede¢u generaciju, repitabilitet
daje odgovor kako ¢e se ispoljenost odredenog svojstva ponavljati tokom zivota individue. Koeficijent
ponovljivosti je znacajan za izraCunavanje potencijalne proizvodne sposobnosti individue (PPS). Najveci
praktiCan znaCaj poznavanja vrednosti ovog koeficijenta je pomo¢ u donoSenju odluke o zadrzavanju,
odnosno isklju¢ivanju zivotinje iz proizvodnje.
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GENETSKA POVEZANOST OSOBINA MLECNOSTI (GENETSKE KORELACIJE)

Kvantitativne osobine se nalaze pod uticajem velikog broja gena i one su najces¢e povezane, pa se
tako moze govoriti o korelativnoj vezi izmedu osobina. Genetske korelacije su u vecini slucajeva uzrokovane
plejotropijom i vezanos$¢u gena i nastaju kao posledica delovanja aditivnih efekata gena. U tom slucaju se
vrednost genetskih korelacija odnosi na korelaciju priplodnih vrednosti dve osobine.

Poznavanje jacina povezanosti osobina ima praktiCan znacaj za indirektnu selekciju, jer se, u
zavisnosti od jaCine veze, moZe posti¢i istovremeno poboljSanje viSe svojstava. U nekim slucajevima,
poboljsanje jedne osobine, moze imati negativan efekat na drugo svojstvo. To je slucaj kada izmedu osobina
postoji negativna genetska povezanost. Vecina autora navodi negativnu korelaciju izmedu prinosa mleka i
sadrzaja mlecne mast, a pozitivnu izmedu prinosa mleka i mle¢ne masti.

Tabela 2.6. Genetske korelacije (ry) izmedu osobina mle¢nosti

. . Prinos mlecne
TP Prinos mleka — Prinos mleka — o
Autor i godina istrazivanja o y . . y . masti — % Rasa
% mlecne masti  prinos mlecne masti N .
mlecne masti

Stanojevica i sar., 2013 -0.37 0,996 -0,375 crno-bela
Radinovié i sar., 2013 -0.06 0.93 0.29 holstaj frizijska
Kheirabadi i sar., 2013 ’ 0.75 - holstajn
Stanojevic i sar., 2012 a -0,27 0,856 0,111 crno-bela
Boujenane, 2002 -0.32 0.96 -0.06 holstajn
Gaidarska i sar., 2001 -0.15 0.953 0.17 holstajn
Costa i sar., 2000 ’ 0.79 - holstajn

Ovi navodi su potvrdeni u ispitivanju Stanojevica i sar. (2013a). Genetske korelacije 0sobina
mlecnosti ustanovljene u populaciji krava oplemenjene crno-bele rase imale su vrednost od - 0.375 (izmedu
sadrzaja mlecne masti u celoj i prinosa mleka u standardnoj laktaciji) do 0.998 (izmedu sadrzaja mlecne
masti u celoj i standardnoj laktaciji).

Radinovi¢ i sar. (2013), ispitivali su vrednost genetskih korelacija za prinos mleka i mle¢nu mast,
kao i za sadrzaj mleCne masti u zapatu prvotelki holstajn frizijske rase u Vojvodini. Jaka, pozitivna genetska
korelacija ustanovljena je izmedu prinosa mleka i mlecne masti (0.93), dok je izmedu prinosa mleka i
sadrzaja mle¢ne masti bila slaba i negativna (-0.06). Genetske korelacije izmedu prinosa i sadrzaja mle¢ne
masti bila je 0.29.

Primenom MTRR modela (Multiple Trait Random Regression), Kheirabadi i sar. (2013) su ispitivali
genetske parametre osobina mle¢nosti kod prvotelki izraclskog hol$tajna. Posmatrana je povezanost prinosa
mleka, mleCne masti i proteina u standardnoj laktaciji . Veza izmedu posmatranih osobina je bila jaka,
pozitivna, u rasponu od 0.75 (prinos mleka - prinos mle¢ne masti) do 0.92 (prinos mleka - prinos proteina).

Sli¢no ovim navodima, Stanojevi¢ i sar. (2012 a) su u populaciji prvotelki crno bele rase ustanovili
jake, pozitivne genetske korelacije izmedu osobina prinosa i sadrzaja mle¢ne masti. Ove vrednosti su varirale
u intervalu od 0.86 do 0.98.

U ispitivanju Boujenane (2002) genetske korelacije izmedu prinosa mleka i prinosa mle¢ne masti
bile su jake, pozitivne (0.96), odnosno negativne izmedu prinosa mleka i sadrzaja mleéne masti (- 0.32).
Ustanovljena je slaba, negativna korelacija izmedu prinosa i sadrzaja mle¢ne masti ( - 0.06). Sli¢ne vrednosti
su dobijene i za fenotipske korelacije.

Gaidarska 1 sar. (2001) ustanovili su jaku i pozitivnu genetsku korelaciju izmedu prinosa mleka i
mle¢ne masti (0.953). Povezanost prinosa mleka i sadrzaja mle¢ne masti bila je slaba, negativna (- 0.155),
dok je slaba, pozitivna genetska korelacija zabeleZena izmedu prinosa i sadrzaja mlecne masti (0.171).

Costa i sar. (2000) u ispitivanju dve populacije holSajna navode da su genetske korelacije izmedu
prinosa mleka i mle¢ne masti bile jake i pozitivne (0.79 u populacijama u Brazilu i 0.62 u USA).
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GENETSKI TREND OSOBINA MLECNOSTI

Procena genetskog trenda je od visestrukog znacaja za unapredenje populacija mle¢nih goveda.
Pored toga §to pruza informaciju o vaznijm genetskim pokazateljima postojece populacije, genetski trend
osobina mlec¢nosti moze da koristi i za procenu selekcijskog uspeha prethodnih generacija, kao i za
predvidanja ocekivanih promena u buduénosti. Poznavanje genetskog trenda daje odgovor o primenjenoj
selekciji u stadu, a moZze biti i signal za promenu u selekciji i menadZzmentu (Javed i sar., 2007).

Pedovi¢ i sar. (2013) ispitivali su efekat selekcije na odredene osobine mle¢nosti U zapatu crno-belih
goveda. Procenjeni trend osobina mle¢nosti na godiSnjem nivou bio je: 36,05 kg; 0.003% 1 0.95 kg, za prinos
mleka, sadrzaj mle¢ne masti i prinos mleéne masti. Relativno nizak selekcijski efekat objasnjen je niskim
intenzitetom selekcije bikova i niskim vrednostima heitabiliteta ispitivanih osobina.

Rezultati procenjenog godisnjeg genetskog, fenotipskog, kao i trenda okoline prema navodima Katok
i Yanara (2012) bili su: 3.73+4.07, - 17.73+9.64 i - 21.46 kg, za prinos mleka, odnosno 0.22+0.15, -
2.29+0.46 i -2.51 kg za prinos mle¢ne masti, respektivno. Genetski trend za prinos mleka i mle¢ne masti bio
je slabo pozitivan, pre svega zahvaljujuéi kori§¢enju bikova visoke priplodne vrednosti tokom perioda od 14
godina.

Iako je holStajn rasa genetski predisponirana za visoku proizvodnju, zbog neadekvatnih uslova
odgajivanja ne dostize uvek svoj potencijal, o cemu izvestavaju Yaeghoobi i sar. (2011). Oni su u populaciji
krava HF rase u Iranu ustanovili genetski trend prinosa mleka od 19.61 kg i 0.171 kg za prinos mleéne masti.
Autori su miSljenja da su na ovakav trend osobina mle¢nosti (naroCito prinosa mlecne masti) imali uticaj
Ceste promene klimatskih faktora, menadzmenta, ishrane, neadekvatan zoohigijenski nivo, kao i interakcija
izmedu genotipa i zivotne sredine.

Bakir i sar. (2009) ispitivali su trend proizvodnje mleka u prvoj standardnoj laktaciji u populaciji
krava HF rase u Turskoj. Ustanovili su vrednosti od 106.91, 13.42 i 93.49 kg na godi$njem nivou za
fenotipski, genetski i trend okoline, respektivno. Dobijeni rezultati upucuju da su na proizvodnju mleka veéi
uticaj imali negenetski ¢inioci (nacin ishrane, faktori okruzenja i menadzmenta).

Gaidarska (2009) istice najvaznije faktore genetskog napretka goveda (odabir oCeva, odgajivéki
program i ocena genetskog progresa). Genetski trend u posmatranoj populaciji mle¢nih goveda u Bugarskoj
ustanovljen je na bazi hipoteze koja se odnosi na perzistenciju proizvodnog genotipa u odredenom
vremenskom periodu. Godisnji trend bio je +26.48 kg za prinos mleka i +0.0043% za sadrzaj mle¢ne masti.
lako je trend bio pozitivan, autorka smatra da on nije dostigao svoju maksimalnu vrednosti, najverovatnije
zbog nizeg intenziteta selekcije bikova.

Primenom dva modela, Trivunovi¢ (2006) je izracunala genetski trend osobina mlecnosti U
populaciji holstajn frizijske rase u Vojvodini. Genetski trend ra¢unat na osnovu priplodnih vrednosti bikova
dobijenim BLUP modelom oca, bio je pozitivan i imao je vrednost 14.069 kg za prinos mleka, 0.107% za
sadrzaj mlecne masti i 0.018 kg za prinos mlecne masti. Genetski trend racunat na osnovu priplodne
vrednosti bikova i krava dobijenih Animal Modelom za vi$e osobina, bio je negativan.

Shook (2006) je u populaciji krava u SAD, ustanovio godi$nji genetski trend za prinos mleka i
mle¢ne masti od 104 kg i 3.5 kg. Misljenje autora je da je zasluga genetske osnove za ovaj trend oko 55%.

Kunaka i Makuza (2005) isticu da je godis$nji genetski trend za prinos mleka na godi$njem nivou bio
od 8.72 do 14.40 kg, odnosno 0.28 do 0.44 kg za prinos mlecne masti. Genetski trend bio je veéi za prinos
mleka (22.39 kg), a manji za prinos mleéne masti (0.127kg) kod krava rodenih u periodu 1987-1994.

Primenom dva razli¢ita Animal modela (Repeatability i Multitrait AM)., Weller i Ezra (2004),
ustanovili su slican genetski trend za prinos mleka: 65.1 kg, po prvom, odnosno i 53.7 kg po drugom modelu.

Po navodima Casell-a (2001), genetski trend proizvodnje mleka kod americkog holstajna povecavao
se u periodu od 1970. do 1990. godine, kada se stabilizovao i zadrzao na nivou od 113 kg. To potvrduje i
Hansen (2000), koji istie da je godiSnji trend proizvodnje mleka u populaciji holstajn rase u SAD belezio
znacajna povecanja. Trend je iznosio 37 kg tokom 1960., 102 kg tokom 1980. i 116 kg u periodu od 1990. do
1996. godine.

37



Poglavije 2. Genetsko poboljsanje proizvodnje mleka

Suprotno iznesenim rezultatima, Kefena i sar. (2011) dobili su negativne vrednosti genetskog trenda
za posmatrane osobine mle¢nosti: -3.38 dana za trajanje laktacije, -8,00 kg za prinos mleka u celoj laktaciji, -
5.96 kg za prinos mleka u standardnoj laktaciji. Autori smatraju da je to posledica neefikasnog selekcijskog
programa i/ili nedostatak kori$¢enja pozitivno testiranih bikova.

Tabela 2.7. Genetski trend osobina mle¢nosti

Genetski trend

Autor i godina istraZivanja Prinos mleka,  Prinos mlecne Sadrzaj mle¢ne Rasa
(k) masti, (kg) masti, (%)

Dedovié i sar., 2013 36.05 0.95 0.003 crno-bela
Katok i Yanara, 2012 3.73 0.22 - holstajn
Yaeghoobi i sar., 2011 19.61 19.61 - holstajn
Kefen i sar., 2011 -5.96 - - crno-bela
Bakir i sar., 2009 13.42 - - holstajn
Gaidarska, 2009 26.48 - 0.004 crno-bela
Trivunovié, 2006 14.07 0.11 0.018 holstajn
Shook, 2006 104.00 3.50 - holstajn
Kunaka i Makuza 22.39 0.13 - holstajn
Weller i Ezra, 2004 65.10 - - holstajn
Casell, 2001 113.00 - - holstajn
Hansen, 2000 116.00 - - holstajn

TRADICIONALNA SELEKCIJA U SVRHU UNAPREDENJA OSOBINA MLECNOSTI

U poslednjih pet decenija dogodile su se znacajne promene u oplemenjivanju goveda za visoku i
kvalitetnu proizvodnju mleka. Sustina napretka u ovom pogledu ¢ine, pored ostalih, vestacko osemenjavanje,
nova naucna otkri¢a i novi alternativni metodi oplemenjivanja i ishrane. To je omogudéilo brzi genetski,
odnosno proizvodni i ekonomski napredak. Pre vestackog osemenjavanja, genetsko unapredenje goveda je
bilo sporo zbog niske reproduktivne efikasnosti, dugog generacijskog intervala i ograni¢enog testa bikova po
potomstvu. Posle njegove primene stvoreni su uslovi za organizaciju uspe$nog testa bikova po potomstvu i
intenzivnu selekciju. Tako je uvodenjem novih metoda utvrdivanja priplodnih vrednosti omoguéen genetski
napredak i do 2% godisnje (Dekkers,1992; Wilcox i sar., 2003; Norman i sar., 2003).

Programi genetskog unapredenja se zasnivaju na velikoj aktivnoj populaciji. Dobijanje pozeljnih
rezultata zahteva dobro organizovanu mati¢nu evidenciju i ta¢nu kontrolu proizvodnih osobina i
reprodukcije. Promene nasledne osnove populacija goveda se uz odgovarajuce uslove ishrane, nege i gajenja
brze povecavaju a samim tim prinos i kvalitet proizvoda. Doprinos selekcije se prvenstveno odnosio na
ocenu priplodnih vrednosti bikova i krava primenom BLUP (Best Linear Un-biased Prediction) modela
(Brotherstone i Goddard, 2005; Andrabi i Moran, 2007). Osnhovni pristup u selekciji je izbor individua sa
najboljim genotipovima u cilju reprodukcije slede¢ih generacija potomaka. Stvarne genetske vrednosti su
prili¢no nepoznate tako da je ocena genotipova dosta otezana. Zbog toga se primenjuju razli¢iti metodi ocene
priplodne vrednosti bikova za osobine mlecnosti, posto su polom ogranicene, odnosno javljaju se samo u
zenskih grla. Pri tome se koriste proizvodni rezultati njihovih kéeri (progeni test). Struktura i kontrola
aktivne populacije direktno uti¢u na uslove gajenog testa i uspesnost selekcije. Sa veom populacijom
intenzivira se selekcija i povecava tacnost ocene priplodnih vrednosti bikova. Uobicajen prakti¢ni postupak
je da se od najboljih krava (1-5%) i najboljih bikova (2-4 godisnje) odgajaju buduéi bikovi. Od najboljih
roditelja se gaje i kontrolisu muska telad od godinu dana u performans testu. On obuhvata kontrolu porasta,
konverzije hrane i telesnu razvijenost u uzrastu od 12 meseci. Od odabranih bikova se uzima seme koje se
ocenjuje na koli¢inu i kvalitet. Deo semena se koristi u svrhu progenog testa na mlecnost, muznost i tip.
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Kada se oceni priplodna vrednost, bikovi se odabiraju i koriste za osemenjavanje. test traje od 5 do 6 1 vise
godina.

Iz sledeteg prikaza se zapazaju Cetiri mogucnosti primene selekcije bikova i krava prilikom
osemenjavanja (Robertson i Rendel, 1950; Van Tassell i Van Vleck, 1991; Andrabi i Moran, 2007):

S——1—=3J
><:
0= —4—39

Slika 2.1. Putanje selekcije bikova i krava

Tri se odnose na bikove (1, 2 i 3) a jedna (4) na selekciju majki slede¢ih generacija krava. Evidentne
Su znatne razlike u intenzitetu i tanosti selekcije, odnosno generacijskom intervalu izmedu Cetiri prikazana
oblika selekcije. Selekcija oceva bikova (strelica 1) je veoma intenzivna i tacna, selekcija majki bikova
(strelica 2) je veoma intenzivna i manje ta¢na, selekcija oCeva krava (strelica 3) je razli¢ito intenzivna i
taCna, selekcija majki krava je slabo intenzivna i manje ta¢na, sto utie na razlicite efekte selekcije. Ukupan
godisnji efekat prema Lazarevi¢u i sar. (2000) moze da se oceni na sledec¢i nacin:

BB - Bikovi - bikovi  43,2%
BK - Bikovi - krave 17,8%
KB - Krave - bikovi  33,1%
KK - Krave - krave 5,9%

100,00%

Navedena distribucija pokazuje da selekcija roditelja bikova (BB, KB) doprinosi ukupnom
selekcijskom efektu oko 75%, a selekcija progenotestiranih bikova (BB i BK) oko 60%.

Znacajan doprinos genetskom unapredenju mle¢nosti moze da se ostvari preko stvaranja elitnih ili
nukleus zapata. Oni su sa ograniCenim brojem grla u odnosu na celu i aktivhu populaciju. Narocito je
ograniCen broj bikova tako da se javlja problem povecane homozigotnosti i inbridinga. Nepozeljni efekti
inbridinga se smanjuju preko nacina parenja, broja bikovskih majki, broja bikova po majci i broja bikovskih
o¢eva. Takode je znacajno da nukleus zapat bude otvoren u odgajivackom pogledu. Brze unapredenje i bolji
rezultati, pored kori$¢enja visokokvalitetnog semena, mogu da se ostvare i primenom transfera embriona,
kao i drugih biotehnoloskih metoda za kontolu pola.

Selekcija muskih individua

Proizvodnja mleka je polom ograni¢ena osobina, a priplodna vrednost muskih jedinki samim tim
mora da se predvidi na osnovu preformanse blizih srodnika i potomaka. Brzo prihvatanje vestackog
osemenjavanja i napredak tehnika zamrzavanja i cuvanja semena su u velikoj meri prosirili koriS¢enje
istaknutih progeno testiranih oceva.

Progeni testa bikova

Kao $to je ve¢ naglaSeno masovna primena veStackog osemenjavanja omogucila je dobijanje velikog
broja potomaka po biku ocu, Sto je doprinelo uspesnosti ocene priplodne vrednosti bikova u progenom testu.
Zahvaljujuéi Sirokoj primeni vestackog osemenjavanja, pobolj$ana je tacnost progenog testa, jer je poveéan
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broj kéeri i broj stada u kojima one proizvode. Progeni test je jedna od najboljih i do sada najcesce
koris¢enih metoda za ocenu priplodne vrednosti.

Razvoj progenog testa bikova u metodskom i primenjenom obliku bio je najuspesniji u zemljama sa
velikim populacijama goveda, §to je doprinelo tacnosti progenog testa i intenzitetu selekcije bikova. U SAD
vise od 1.000 mladih bikova holstajn rase se progeno testira svake godine, ali manje od 100 zavrsi progeni
test. Cena progeno testiranog mladog holStajn bika krece se od 25.000 do 35.000 dolara. (Funk, 2006).

Struktura i kontrola aktivne populacije direktno utic¢u na uslove progenog testa i uspesnost selekcije
(Mulder i sar., 2006). Gonzales-Recio i sar. (2005), navode da uspeh progenog testa zavisi od broja bikova,
selekcijskog intenziteta, veli¢ine progeno testirane grupe i selekcije krava. Powel i sar. (2003) navode
karakteristike progenog testa u 10 zemalja, ¢lanica Interbulla. Procenat bikova koji zavr$i progeni test je u
rasponu od 4.7 do 14.7. Selekcijski intenzitet tezi da bude oko 1.0 za osobine prinosa. Autor smatra da je
stopa genetskog progresa definisana sa nekoliko faktora, kao §to je: tacnost pedigrea roditelja, broj bikova u
uzorku, intenzitet selekcije u narednim testovima i kori$¢enje najboljih bikova za oplodnju. Osnovni
nedostatak progenog testa je duzina generacijskog intervala, jer prosecno traje 63 meseca (Schefers i Weigel,
2012).

Na tacnost ocene priplodne vrednosti progeno testiranih bikova uticalo je i stalno usavrSavanje
metoda. Prvi kori$¢en metod bio je poredenje kéeri i vrnjakinja (CC metod). Njegov osnovni nedostatak bio
je Sto se zasnivao na pretpostavci da svi bikovi poticu iz iste populacije, da je njihovo koris¢enje u
reprodukciji nasumicno i da ne postoji genetski trend. U uslovima masovne primene veStackog
osemenjavanja u populacijama mlec¢nih goveda, ovaj pristup vise nije bio odrziv, jer je doslo do promene
odgajivacke strukture populacije. Uveden je modifikovan metod poredenja kceri i vr$njakinja (MCC), koji je
ukljucivao i medusobne interakcije bikova i stada, kvalitet oCeva vr$njakinja i pouzdanost progenog testa
(Latinovic i sar.1997.)

Uvodenje novih, poboljsanih metoda za procenu priplodne vrednosti bikova (BLUP i Animala
modela), doprinelo je poveéanju pouzdanosti progenog testa.

Selekcija zenskih individua

Napredak selekcije zavisi od moguénosti propoznavanja genetski superiornih zivotinja i njihove
efikasnosti reprodukcije. Odabiranje Zenskih Zivotinja u najve¢em delu ukljucuje selekciju krava unutar
stada. Kada je re¢ o zenskim grlima koja preferiraju da budu odabrana za roditelje naredne generacije nije
tako jednostavno povecati intenzitet selekcije. Sto su veci reproduktivni kapacitet i dugoveénost, neophodno
je manje zivotinja za odrzavanje veliCine populacije, i selekcija je samim tim strozija. U pogledu Zenskih
jedinki goveda visoka proporcija rodenih zivotinja mora biti kori§¢ena za priplod, odnosno za odrzavanje
potrebnog brojnog stanja. Samim tim se ne moze ocekivati brz selekcijski napredak samo na osnovu
selekcije zenskih Zivotinja.

Tabela 2.8. Prosecno trajanje generacije i procenat zamene muskih i zenskih grla goveda

Proseéno trajanje generacije (godina) Procenat zivotinja neophodnih za
Tip goveda . Muﬁkihp ek zamenu (%)
e T
Tovna goveda 3.0 7.0 4,5 2-3 50 - 60
Mlecna goveda 3.0 6.0 45 1-2 40 - 60

U populacijama visoko mle¢nih krava procenat zamene je znaajno vi§i u odnosu na druge
populacije. Ukoliko bi prose¢no zadrzavanje krava u proizvodnji bilo 3 godine a plodnost zapata 80% u toj
situaciji svake godine neohodno bi bilo zameniti jednu tre¢inu grla, Sto pri odnosu polova 50:50, za
proizvodnju naredne generacije bilo bi potrebno 75% krava, odnosno intenzitet selekcije Zenskih grla iznosio
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bi 0,415 (Stanojevi¢ i sar., 2014). Superovulacija i transfer embriona, kao i primena seksiranog semena
znacajno uti¢u na povecanje selekcijskog intenziteta Zenskih individua, odnosno plotkinja.

Selekcija zenskih individua za buducu proizvodnju

Osobine mlecnosti pokazuju ponovljivost (repitabilitet) i on moze da ukaze na superiornost
pojedinih Zenskih grla za buducu proizvodnju. Postojeca superiornost zenskih individua zahvaljujuci
sopstvenoj sposobnosti ¢e teziti da bude ponovljena u narednim laktacijama. Regresija buducih na sadasnje
rezultate ili stepen do koga je rezultat ponovljen treba da je poznata kako bi se efekasno odabrale one krave
od kojih se oc¢ekuje bolja proizvodnja naredne godine. To ustvari ukljucuje predvidanje "najvece moguce
proizvodne sposobnosti" krave za sledecu laktaciju (MPPA).

Kada krava poseduje nekoliko rezultata, moguce je izracunati MPPA (Most Probably Producing
Ability) po sledecoj formuli:

nr
MPPA = Prosek stada + ——— (Prosek krave — Prosek stada)
1+(n=Dr

gde je: ,,r* vrednost repitabiliteta. Ova vrednost pokazuje kolika je superiornost ili inferiornost date krave u
odnosu na stado koja se moze ocekivati u sledecoj laktaciji.

Rangiranje krava na bazi njihove ocekivane proizvodne sposobnosti je efikasan nacin sakupljanja
informacija za izlu¢ivanje iz priploda.

Selekcija na osnovu linearnih modela

Oplemenjivanje mle¢nih goveda optereceno je vecim broj kompleksnih problema vezanih za
genotip, faktore okoline i njihovu interakciju. Utvrdivanje aditivne genetske vrednosti muskih i Zenskih
Zivotinja zasniva se na slede¢im metodama i modelima:

e Klasi¢na i modifikovana metoda poredenja kéeri i vrSnjakinja za utvrdivanje apsolutne i
relativne priplodne vrednosti (absolute breeding value - ABV i relative breeding value — RBV)
Metod selekcijskih indeksa ( Selection Indexes - Sl )

Metod najmanjih kvadrata ( Least Squares Method - LSM)

Metoda najboljih linearnih objektivnih pokazatelja (Best Linear Unbiased Prediction - BLUP)
Metod ocena individualnih intrapopulacijskih priplodnih vrednosti ( BLUP animal model- AM ,
Reduced Animal Model- RAM)

o Metod BLUP-a na viSe osobina ( Multi Trait Model Methodology - MTMM)

Klasi¢an i modifikovan metod poredenja kéeri i vrSnjakinja za utvrdivanje apsolutne i relativne
priplodne vrednosti danas se gotovo vise ne koristi jer su ga potisnuli savremenije metode i modeli.

Selekcijski indeks (SI) je jedan od najstarijih metoda, koji se koristi kod selekcije grla na dve ili vise
osobina. U praksi je to est slucaj, jer ekonomski nije opravdano, a ¢esto i nemoguce vrsiti selekciju na samo
jednu osobinu. Prednost selekcijskog indeksa ogleda se u tome $to on uzima u obzir i ekonomski znacaj
svake osobine, tako da osobinama sa ve¢im ekonomskim efektom pridaje se ve¢i znacaj. Primenom ovog
metoda u selekciji na veci broj osobina postize se manji stepen poboljSanja kod svake osobine pojedinacno
gledano, ali ukupan efekat selekcije je vec¢i. Ovaj metod uzima u obzir i naslednost (heritabilitet) kao i
korelacije osobina uklju¢enih u njegovu konstrukciju, kao i koris¢enje podataka o srodnicima, precima i
potomcima. Primena selekcijskog indeksa omogucava preko agregatnog genotipa kompezaciju izmedu
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osobina, pri kojoj slabije izraZzena osobina se moZe popraviti nadmoc¢nosc¢u testirane individue za druge
osobine ukljucene u selekciju.
Konstruisani selekcijski indeks ima sledeci oblik:

I= b1X1+b2X2+. ..+kak

gde je:
X1, Xa,....,.Xx — Fenotipska vrednost osobina,
by, by, ..., by — Parcijalni regresijski koeficijenti osobina.

Vrednosti parcijalnih koeficijenata regresije dobijaju se reSavanjem normalnih simultanih
jednacina, u koje se ukljucuju vrednosti fenotipske varijanse, aditivne genetske varijanse, fenotipske
kovarijanse i ekonomski znacaj osobine.

Metod najmanjih kvadrata (LSM) je veoma fleksibilan metod sa brojnim linearnim modelima
analize. Metod moze da ukljuci veci broj nezavisnih prekidnih (ocevi, farma, godina, sezona) i neprekidnih
uticaja (razliCiti uzrasti, servis period). Ovim metodom se dobijaju ocenjene vrednosti parametara uz
minimalnu vrednost zbira kvadrata rezidualnih veli¢ina u modelu.

Osnovni matematicki oblik je:

Yij = M+ ti+ &, u kome su:

gde je:
Yj - Rezultat j-te Zivotinje od i-te vrednosti tretmana,
M - Opsti prosek populacije,
t; - Fiksni uticaj i-te vrednosti tretmana,
ejj - Nezavisna inormalno ditribuirana slu¢ajna greska (rezidualna veli¢ina).

Upotrebom racunara i programa metoda najmanjih kvadrata, u skladu sa definisanim modelom,
mogu se izracunati pokazatelji fenotipske i genetske varijabilnosti, proseéne vrednosti osobina, naslednost i
povezanost osobina ukljucenih u analizu kao i interakcije izmedu faktora uklju¢enih u model (Latinovi¢ i
sar., 1997).

BLUP metod poseduje i veliku fleksibilnost, pa se za svaku grupu podataka moze kreirati
adekvatan model. Ovom metodom se istovremeno analizira veéi broj jednacina, Cijim reSavanjem se dobija
apsolutna BLUP vrednost, koja se koristi za rangiranje priplodnih grla.

Prilikom procene priplodne vrednosti, BLUP omoguéava ukljucivanje veceg broja informacija kao
$to su sopstveni proizvodni rezultati, proizvodni rezultati srodnika, genetski trend u populaciji, matrica
srodstva itd. Broj linearnih jednacina koje treba resiti da bi se dobila procena priplodnih vrednosti je onoliki,
koliko ima ukljuéenih slu¢ajnih (otac) i fiksnih faktora (farma, sezona, godina) u modelu. Sto je vise faktora
uklju¢eno u racunanje, model je tacniji. U savremenim odgajivackim programima najceS¢e je obuhvacen
ve¢i broj ekonomski vaznih osobina. Danas se u tu svrhu primenjuje Multitrait BLUP za vise osobina
(Vidovi¢. 2009).

Opsti model BLUP-a ima sledec¢i izgled

Yij =b+ g+ €j, gde Su:
gde je:
Yi;— posmatranje, merenje osobine,
b; — set fiksnih uticaja,
a; — slucajni uticaj zivotinje,
ejj— nekontrolisani uticaji (slucajna greska).
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Animal model (AM) ili model individue je jedan od derivata BLUP modela. Ovo je najta¢niji model
za procenu priplodnih vrednosti jer se pored fiksnih i slu¢ajnih efekata ukljucuju i koriste podaci (genetske
vrednosti) svih srodnika kao i proizvodne performanse same individue, a sve sa ciljem §to preciznije procene
genetskog potencijala kandidata za selekciju.

Prilikom analize podataka primenom Animal modela ukljucuju se efekti kao $to su uzrast, trajanje
laktacije, godine, sezone, stada, zbog toga $to se laktacijski rezultati pre genetskog vrednovanja koriguju za
navedene uticaje.

Prednost ove metode selekcije je, sto odmah nakon rodenja, moze da se proceni genotip zivotinje,
¢ime se smanjuje generacijski interval i povecava efekat selekcije.

BLUP metod je, zajedno sa animal modelom (AM) i redukovanim animal modelom (RAM), danas
standardni metod za procenu priplodne vrednosti bikova i krava.

ALTERNATIVNI METODI SELEKCIJE | OPLEMENJIVANJA

U poslednjim decenijama dogodile su se znacajne promene u oplemenjivanju goveda za visoku i
kvalitetnu proizvodnju mleka. Sustinu napretka u ovom pogledu, pored vestackog osemenjavanje Cine nova
nau¢na otkri¢a i novi alternativni metodi oplemenjivanja kao $to su: primena seksiranog semena, MAS
selekcija (marker-assisted selection) i genomska selekcija (Andrabi i Moran, 2007; De Vries i sar., 2008;
Schefers i Weigel, 2012). To je omogucilo brzi genetski, odnosno proizvodni i ekonomski napredak. Pre
ovih metoda i tehnologija, genetsko unapredenje goveda je bilo sporo zbog niske reproduktivne efikasnosti,
dugog generacijskog intervala i ogranicenog testa bikova po potomstvu. Uvodenjem novih metoda
omogucen je genetski napredak osobina mlecnosti i do 2-3% godisnje (Dekkers,1992; Wilcox i sar., 2003;
Norman i sar., 2003).

Prema Vidovicu (2009) biotehnologija koju primenjujemo u zootehnici sa stanovista odgajivanja i
oplemenjivanja moze se podeliti u dve grupe: prvu grupu ¢ine reproduktivne tehnologije u koje pored
vestackog osemenjavanja ubrajamo: embriotransfer, kontrolu pola, kloniranje. U drugu grupu spadaju
molekularne tehnologije, koje se koriste da lociraju, identifikuju, porede, ili na neki drugi nac¢in manipulisu
genima. Molekularne tehnologije su: DNK otisak, selekcije potpomognute markerima, transfer gena i slicne.

Kontrola pola i upotreba seksiranog semena

Glavni razlog za kontrolu pola je taj §to je za odredenu vrstu proizvodnje jedan pol Cesto vredniji od
drugog. Kontrola pola omoguc¢ava odgajivac¢ima da proizvedu vise Zivotinja pozeljnog pola, a manje onih ¢iji
pol nije pozeljan za odredeni smer proizvodnje.

Danas je moguce odrediti pol embriona fizickim uzimanjem nekoliko celija 1 ispitivanjem
hromozoma. Takode je moguce sortirati i razdvojiti spermatozoide koji nose muske ili zenske hromozome.
Polno odredivanje semena, tj. njegovo seksiranje, je relativno nova biotehnoloska metoda koja pruza
mogucnost izbora pola potomaka. Metoda koja se danas rutinski koristi zasniva se na razlici u ukupnoj
kolicini DNK izmedu spermatozoida sa X i Y hromozomom. Proto¢ni citometar, sa svojim laserom i
detektorom odvaja spermatozoide sa precizno$éu od 90%. Metod pruza brojne prednosti farmerima koji se
bave proizvodnjom mleka i mesa. Polno odredeno, tj. seksirano seme je sve viSe prisutno na svetskom
trzistu, pa i kod nas.

Kontrola pola daje prednost odredenim sistemima ukrStanja (Vidovi¢ i Stupar, 2010). Sistem
kombinacije — rotaciono (terminalni sistemi, kompozitno) terminalni sistemi, i sli¢ne varijante — imaju
takode korist od kontrole pola. Ako ocevi koji nose majcinske osobine u ovim sistemima proizvode samo
kéeri, a oCevi koji nose muske osobine proizvode samo sinove, svi potomci su “pravog” pola. Ne postoje
nusproizvodi u formi sinova od ,,Zenskih® oceva ili ¢erki od ,,muskih® o¢eva. Potrebno je manje majki za
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materinski udeo ovih sistema zato $to svi njihovi potomci, a ne samo polovina njih, predstavljaju potencijalni
podmladak pozeljnog pola.

Kod uzgoja mlecnih goveda sistem jednog pola se preporucuje da bi se povecala efektivnost
proizvodnje goveda, tj. efekat selekcije. Efikasnost ovakvog sistema proizilazi iz ¢injenice da se ni jedna
starija Zivotinja ne zadrzava u slede¢em ciklusu proizvodnje. Zadrzavaju se samo one Zzivotinje koje imaju
indeks bolji od junica koje se uvode u proizvodnju, a zavrsile su test. Svaka uvedena Zivotinja je mlada i u
porastu. U poredenju sa konvencionalnim sistemom, mnogo veca koli¢ina hrane se koristi za rast, tj. za
proizvodnju mesa umesto da se koristi za odrzavanje zrelih krava. Hranjenje je mnogo efikasnije.
Istovremeno, odgajivaci ve€u paznju mogu usmeriti na rani pubertet junica i njihovo lakse teljenje.

IstraZivanja pokazuju da je plodnost sa seksiranim semenom manja za oko 75% u odnosu na onu
koja bi bila koris¢enjem konvencionalnog neseksiranog semena, §to je delom rezultat i smanjenog broja
spermatozoida u pajeti (Seidel, 1999). Manja plodnost je i zbog oStecenja koja nastaju na spermatozoidima
tokom sortiranja. Postupak sa spermatozoidima prilikom odvajanja je vrlo invanzivan, stavljaju se pod visok
pritisak i velike brzine i posle toga se naglo zaustavljaju, pri ¢emu sa ovakvim fizickim silama dolazi do
osteCenja spermatozoida. Zbog toga, preporuka je da se seksirano seme koristi samo kod juvenilnih junica
koje pokazuju jasne znake estrusa (Foote, 2010). Junice su najplodniji deo stada i nisu optereCene
proizvodnjom, a ta ¢injenica je od presudne vaznosti kod upotrebe seksiranog semena.

Prvo uvodenje u estrus junice treba koristiti za osemenjavanje seksiranim semenom. Ukoliko dode
do ponovnih osemenjavanja treba koristiti konvencionalno seme. Na taj nacin ¢e se omoguciti kori$éenje
tehnologije seksiranog semena, kao i odrzavanje visokog nivoa profitabilnosti.

Preporucuje se i dvokratno osemenjavanje jer jednokratno osemenjavanje moze dodatno smanjiti
nivo koncepcije i plodnosti (Senger i sar., 1988; Shannon i Vishwanath, 1995; DeJarnette i sar., 2011).
Seksirano seme bi trebalo koristiti samo na farmama sa dobrom organizacijom reproduktivnih poslova i na
farmama gde su grla dobrog zdravlja, jer u suprotnom plodnost moze dodatno pasti. Takode, sa seksiranim
semenom bi trebalo da rukuju samo iskusni osemenitelji koji ¢e postupati na pravilan nacin. Bez obzira na
sva ogranicenja koja ima, upotreba seksiranog semena je vrlo znacajna, jer se dobijaju jedinke Zeljenog pola
i vrhunske genetike.

Pedovi¢ (2004) istice da je poslednjih desetak godina dobijeno preko 30.000 potomaka koris¢enjem
seksiranog semena. Do danas nisu nadene anomalije kod tih potomaka. Telad koja su dobijena upotrebom
seksiranog semena u odnosu na onu od neseksiranog nisu pokazivala razlike u duzini trajanja graviditeta,
masi na rodenju, lakoCi teljenja, vitalnosti teladi, procentu abortusa ili procentu mrtvorodenih teladi.
Naravno, zenska telad su imala kraci period graviditeta, bila su manja i lakSe su se telila u poredenju sa
muskom teladi. Kada su junice, koje su dobijene seksiranim semenom odrasle, donosile su na svet normalnu
telad posle osemenjavanja i seksiranim i neseksiranim semenom.

Seksiranje semena je polje ispitivanja koje jo§ treba da se razvija i usavrSava, i koje treba da kao
konacan ishod pruzi rezultate koji ¢e omogucditi jo§ jednostavniju upotrebu svim farmerima koji za takvim
semenom imaju potrebu.

Kloniranje Zivotinja

Pod kloniranjem Zivotinja podrazumevamo postupak stvaranja genetski identi¢ne individue ili veéeg
broja takvih indiviudua. Postoje dva nacina za kloniranje zivotinja, i to su: kloniranje rasecanjem embriona i
transplantacijom jedra.

Kloniranje rasecanjem embriona se odvija u laboratorijskim uslovima i u ranim razvojnim
stadijumima embriona. Ovaj metod je prirodan i primenjen na velikom broju vrsta domacih i divljih
zivotinja. Prvi rezultati o ovom naéinu kloniranja kod domacih Zivotinja datiraju sa pocetka 80-tih godina
proslog veka (Willadsen,1979,1981; Willadsen i Polge, 1981). Uslovni nedostatak ovog metoda se ogleda u
tome §to je na ovaj nac¢in moguce dobiti najcesce samo dva identicna embriona.
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Ces¢i nacin koji se koristi za kloniranje Zivotinja je metod transplantacije jedra (SCNT- Somatic-cell
nuclear transfer). Temelji ove tehnike su postavljeni 50-tih godina dvadesetog veka. lzdiferencirane
somatske celije se vrlo tesko dele dalje u kulturi i gotovo je nemoguce iz tih Celija dobiti druge ¢elije.
Ukoliko je jedro iz somatske Celije u potpunosti o¢uvano kao i njegov kapacitet, takva ¢elija ima sposobnost
da se razvije u genetski identi¢an organizam kao $to je davaoc jedra (Pedovi¢, 2011).

Metodom transplantacije jedra kloniran je veliki broj, pre svega domaéih Zivotinja. Kao posebna
prednost ovog metoda lezi u Cinjenici da se moze koristiti kod ugrozenih vrsta, koje se nalaze na ivici
istrebljenja. Neki naucnici pominju i moguénost kloniranja i ponovnog vracanja izumrlih vrsta poput
mamuta. Kao nedostatak ovog metoda se stavlja veliki broj pokuSaja da bi se uspeSno dobio kloniran
organizam. Metodom transplantacije jedra se ne prenosi celokupan genetski materijal donora. Naime, deo
genetskog materijala vezanog pre svega za mitohondrijalnu DNK, klonirani oganizam dobija od Zenke
davaoca jajne Celije, te dobijeni klon nije ,,idealna* genetska kopija donora jedra.

U fenotipskom smislu klonirane individue ne moraju biti identicne. U toku njihovog intrauterinog
razvitka i nakon partusa na njih mogu delovali razli¢iti faktori, pogotovu ako su sredine u kojima su se
nalazile surogat majke razli¢ite. Ovakvi ogledi nam mogu posluziti u ispitivanju uticaja faktora spoljasnje
okoline i sigurnijoj proceni njihovog uticaja, i iskljuc¢ivanju tih uticaja kada je re¢ o proceni priplodne
vrednosti Zivotinja u stoCartsvu. Pored razlika u fenotipu, kod klonova je uoc¢ena razlika i u ponasanju.

Upotreba kloniranja u sto¢arstvu je ograni¢ena velikim brojem faktora kao $to su procenat uspesnosti
i cena postupka. Samo 10% kloniranih embriona, metodom transplantacije jedra iz somatskih celija, dode na
svet kao novorodence (Wellsi sar., 1999), dok cena koStanja ovakvog postupka zna¢ajno je visa nego kada je
re¢ o dobijanju visoko vrednih grla metodom embriotransfera. Ako kloniranje postane izvodljivo, savremeni
komercijalni zapati mogli bi biti zamenjeni linijama klonova, odnosno populacijom identi¢nih jedinki koje su
prethodno visoko selekcionisane. Kloniranje domacih zivotinja danas se izvodi u relativno malom obimu i sa
ciljem da se tehnologija postupka usavrsi, kao i da se ispitaju proizvodne osobine kod individua dobijenih
postupkom kloniranja i njihovo poredenje sa “konvencionalnim” grlima.

Nekoliko studija je izvedeno sa ciljem da se proceni efekat kloniranja na genetski napredak u
populacijama domacih Zivotinja, sa naglaskom na populacije mle¢nih goveda. U sadasnjosti embriotransfer
se koristi za dobijanje muskih i zenskih grla od elitnih krava koje su osemenjenje elitnim bikovima.
Ukljucivanjem kloniranja u odgajivacki program, deo Zenskih embriona posluzio bi za kloniranje, pri cemu
bi se od svakog embriona dobilo oko 10 klonova. Dobijeni klonirani embrioni bili bi preneti u surogat majke
u razlicita stada, kako bi se utvrdio njihov proizvodni potencijal u razli¢itim sistemima proizvodnje. Ovakav
raspored embriona doprineo bi boljem razumevanju interakcije genotip-faktori spoljasnje okoline i
isklju¢ivanju tih interakcija prilikom procene priplodne vrednosti zivotinja. Ovako primenjen odgajivacki
program doprineo bi povecanju efekta selekcije u generaciji od 5-20%.

Ako bi uspesnost kloniranja i cena ovog postupka postali prihvatljivi, kloniranje bi moglo da posluzi
kao metod za Sirenje superiornih genotipova u komercijalne zapate. Kada bi neko grlo pokazalo svoju
superiornost kroz svoju proizvodnju, ono bi postalo kandidat za kloniranje. Kloniranje bi se moglo izvesti u
neograni¢enom broju i to transplantacijom jedra i tako dobijeni embrioni bi se koristili u velikom broju
zapata.

Potencijalne prednosti uklju¢ivanja kloniranja u selekcijske programe su mnoge. Pre svega
prednost uklju¢ivanja kloniranja u selekcijski program jeste inicijalni genetski napredak koji se odmah
realizuje, gde prosecne zivotinje u komercijalnim zapatima menjamo natprosetnom klonovima. Takode
uniformnost proizvodnih osobina se povecava upotrebom klonova. Upotrebom kloniranja se povecava
preciznost selekcije, odnosno preciznije se utvrduju efekti faktora spolja$nje okoline i sigurnije iskljucuju
prilikom procene priplodne vrednosti. Do sada konvencionalnim nacinima selekcije i odgajivanje najcesce se
koristila aditivna genetska varijansa. KoriS¢enjem kloniranja moZe se iskoristiti i neaditivna genetska
varijansa, §to predstavlja veliki napredak u selekcijskom smislu.

Pored prednosti, kloniranje ima i svoje potencijalne nedostatke. Kloniranjem samo najkvalitetnijih
zivotinja, broj linija unutar rasa i vrsta bi se znacajno smanjio, Sto bi za posledicu imalo smanjenje genetske
varijabilnosti, kao osnovnog preduslova za uspesno sprovodenje selekcije. Takode, zbog koriséenja manjeg
broja linija vrlo brzo moze do¢i do povecanja koeficijenta inbridinga i pojave inbriding depresije i svih
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problema koje se vezuju za nju (smanjenje proizvodnih i reproduktivnih performansi, smanjenje adaptibilne
sposobnosti i1 dr.) Ako se najveci deo neke populacije domacih zivotinja zasniva na manjem broju linija koje
se kloniraju, postoji opasnost da je linija neotporna ili manje otporna na neki patogen ili stresor, §to moze da
rezultira epidemijom ili velikim padom proizvodnje. Dosadasnja istrazivanja su pokazala da kod velikog dela
zivotinja, koje su nastale kloniranjem transplantacijom jedra, dolazi do pojave abnormalnih novorodencadi,
od kojih mnogi umiru neposredno nakon rodenja. Takode, ovako dobijeni klonovi su znatno podlozniji
raznim bolestima. Kada je re¢ o kloniranju deljenjem embriona, ovi problemi su izbegnuti, medutim ovaj
nacin kloniranja zahteva vreme koje je neophodno da se provere genetski kapaciteti linije, pre nego $to se
ona komercijalno ponudi na trziStu. Cena ovog postupka i u predstoje¢em periodu bice jako veliki problem
vecoj upotrebi kloniranja. Ako se ovaj problem prevazide, i kloniranje pocne komercijalnije da se koristi,
najveci uticaj imace na nacin odgajivanja i strukturu mati¢nih i nukleus zapata.

Sirom primenon kloniranja, odgajiva¢i priplodnih i komercijalnih Zivotinja, postace odgajivaci
zenskih primalaca embriona, dok ¢e se embrioni proizvoditi na nekom drugom mestu. Odgajivaci ¢e morati
da prihvate Cinjenicu da ¢e postojati sve manja traznja za konvencionalno proizvedenim zivotinjama, dok
retke i superiorne Zivotinje postaju jo§ vise cenjene.

Genomska selekcija

Programi genetskog unapredenja domacih Zivotinja zasnovani na tradicionalnoj selekciji sprovedeni
u poslednjih pedeset godina bili su veoma uspesni i doveli su do znacajnog poboljSanja produktivnosti.
Tradicionalnom selekcijom odabirani su najbolji roditelji na osnovu sopstvene performanse (fenotip),
rezultata potomaka (progeni test) i porekla. Progeno testiranje i kori§¢enje pozitivno testiranih priplodnjaka u
tom smislu bilo je najuspesnije. Medutim, progeni test znacajno produzava generacijski interval §to utice na
smanjenje efikta selekcije. Novi nacin za prevazilazenje ovih problema pronaden je u primeni genomske
selekcije (Meuwissen i sar., 2001; Dekkers, 2004; Gassaway, 2009; De Roos i sar., 2011, Pedovi¢ i sar.,
2012).

Genomska selekcija je oblik selekcije pomocu markera gde se koriste geneti¢ki markeri koji
pokrivaju ceo genom tako da su svi lokusi kvantitativnih osobina u linkage neravnoteZi najmanje sa jednim
markerom.

Za izbor zivotinja pomoc¢u markera u oplemenjivanju domacih zivotinja danas se najc¢esce koristi
metoda polimorfizam jednog nukleotida SNP (Single nukleotide polimorphism). Na samom pocetku ova
metoda se najviSe koristila u odredivanju porekla Zivotinja i u izboru o€eva. SNP predstavlja varijaciju
sekvence DNK kroz genom kada se jedinke iste vrste ili hromozomi individue razlikuju samo po jednom
nukleotidu. Predstavljaju vrlo znacajan oblik molekularnih markera, jer su najéesci oblik polimorfizma u
genomu, pogodni su za automatizovane metode i otkrivaju skriveni polimorfizam koji ne bi mogao biti
otkriven sa drugim markerima. Rezultat genotipizacije su signali za svaki SNP marker koji se racunski
pretvaraju u SNP marker genotip (AA, AB ili BB). Time se dobija rezultat (genotip) za veliki broj (vise od
50 000) SNP markera za svaku genotipiziranu Zivotinju.

Sva ova istraZivanja omogucila su prakticnu primenu genomske selekcije u stocarstvu i inicirala brojne
istrazivacke studije na temu genomske selekcije.

U genomici se danas koriste ¢ipovi koji mogu ¢itati milione informacija. To je rezultiralo u razvoju
isplativog kori§¢enja ¢ipova sa oko 50.000 SNP-a. Za goveda 2010 godine razvijen je ¢ip visoke gustine HD-
SNPs (¢ip sa 700000 SNP). Ceo proces je danas automotizovan i relativno jeftin u odnosu na cenu priplodne
zivotinje.

S obzirom da genetski markeri nisu geni ve¢ se samo nalaze u njihovoj blizini, kao i zbog
rekombinacije izmedu gena i markera ta¢nost EBV (Estimated Breeding Value) opada iz generacije u
generaciju ukoliko ne postoje novi podaci iz kontole produktivnosti. Zbog toga prilikom koris¢enja
genomske selekcije i dalje treba koristiti podatke o performansi Zivotinje, kao i podatke o poreklu. Primena
genomske selekcije dovela je do pobolj$anja prosecnog kvaliteta testiranih priplodnjaka, odnosno tacnosti
procene priplodne vrednosti EBV.
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Doprinos se posebno ogleda u tome §to je doslo do skracivanja generecijskog intervala, i povecanja
geneteskog napretka (Schaeffer, 2006). Posebno je vazna primena genomske selekcije u kontroli genetskih
defekata i bolesti, kao i osobina sa niskin vrednostima heritabiliteta (Boichard i sar., 2010). Cilj je da se u
narednim godinama poc¢nu vise koristiti LD-SNPs (Low density — niska gustina) ¢ipovi sa manje od 3000
markera, koje bi odgajivaci mogli koristiti za selekciju stada i odredivanje roditeljskih parova (Habier, 2009).

Genomika ¢e se pored u selekciji priplodnjaka takode koristiti i u selekciji mladih Zenskih grla, u
njihovom izboru za embriotransfer, ili kao S§to je to slu¢aj u mlecnom govedarstvu za inseminaciju
seksiranim dozama, a sve u cilju snizenja izlu¢ivanja, o¢uvanja zdravlja i povecanja dugovec¢nosti.

Primena genomske selekcije

Iako je do sada glavna primena genomske selekcije u mleCnom govedarstvu bila selekcija najbolje
muske teladi za progeni test, postoje i mnoge sli¢ne primene. Genomska selekcija danas moze da ukljucuje
selekciju bikova kao ofeva krava, selekciju bikova kao oceva sinova, selekciju krava kao majke sinova,
selekciju krava kao majki krava, kao i selekciju medu junicama za zamenu (Goddard, 2009). Sa primenom
genomske selekcije u praksi se u USA pocelo 2007. godine. U prvoj godini, prema Gassaway-u (2009)
genotipizacija je sprovedena na 56947 uzoraka. Broj uzoraka, kao i broj markera prakti¢no raste iz dana u
dan, uporedo sa istrazivanjima i razvojem tehnologije.

Postupak genomskog testiranja u USA se sprovodi na nacin da bikovi, tj. njihove doze dolaze do
odgajivaca preko selekcijskih organizacija. Sam postupak genotipizacije pocinje kod odgajiva¢a mle¢nih
krava, koji $alju uzorke plotkinja do DNK laboratorija, a uzorak oca ili majke do selekcijskih kompanija, Koji
se Salju do DNK laboratorije, a potom genotipizirani uzorci idu u Ministarstvo poljoprivrede USA (USDA),
gdje se skupljaju. Rezultati se potom vracaju do, selekcijskih kompanija koji ih koriste dalje. Uvodenje
genomske selekcije u oplemenjivanje goveda Gassaway (2009) uporeduje sa znacajem uvodenja vestackog
osemenjavanja.

Pouzdanost i prednosti genomske selekcije mlecnih goveda

Medunarodne organizacije za kontolu proizvodnosti domacih zivotinja kao Sto je INTERBULL veé
su priznale koris¢enje genomske selekcije u proceni priplodne vrednosti bikova i na trzistu se moze naci
seme testirano na ovaj na¢in (Goddard, 2009; Boichard i sar., 2010). Medutim, ta¢nost genomske priplodne
vrednosti (GEBV) dobijena koris¢enjem SNP markera za sada samo delimi¢no daje informacije o stvarnoj
procenjenoj priplodnoj vrednosti (EBV) Zivotinje. S obzirom da genetski markeri nisu geni ve¢ se samo
nalaze u njihovoj blizini. kao i zbog rekombinacije izmedu gena i markera tacnost genomske priplodne
vrednosti opada iz generacije u generaciju ukoliko ne postoje novi podaci iz kontole produktivnosti. Zbog
toga prilikom primene genomske selekcije za sada i dalje treba koristiti podatke o performansi Zivotinja, kao
i podatke o poreklu, a takode je neophodno povremeno korigovati SNP jedna¢inu. Pouzdanost genomske
selekcije danas prakti¢no odgovara pouzdanosti progenog testa koji je izveden na 20-50 kcéeri, medutim
GEBV povecava efekat selekcije po godini u odnosu na progeni test pre svega zbog skracenja generacijskog
intervala. Zbog manje ta¢nosti GEBV u odnosu na progeni test u praksi je potrebno koristiti veci broj mladih
priplodnih Zivotinja.

Na osnovu iznetog moze se zakljuéiti da su prednosti primene genomske selekcije kod mle¢nih
goveda viSestruke: a) ne moraju se koristiti dodatna sredstva za indentifikaciju i proveru pojedina¢nih gena
koji uti¢u na osobine od interesa; b) pouzdanost GEBV za mlade bikove je relativno visoka; ¢) skracuje se
generacijski interval ¢ime se povecava godi$nji efekat, odnosno napredak selekcije.

Genomska selekcija prema prvim studijama i rezultatima postaje tehnologija koja ¢e omoguciti
najveci porast stope genetiCke dobiti u stoCarskoj proizvodnji za poslednjih 20 godina. U bliskoj buduénosti
GEBYV bazirana na DNK markerima postace glavni alat za selekciju domacih Zivotinja. Usled tehnoloskog
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napredka i uvodenjem mikroCipova u podru¢je genomike omoguéeno je smanjenje troskova i povecanje
dostupnih informacija pri genotipizaciji. Ceo proces je danas automotizovan i relativno jeftin u odnosu na
cenu priplodne zivotinje. Doprinos genomske selekcije se posebno ogleda u skraéenju generecijskog
intervala i povecanju genteskog napretka po godini. Posebno je vazna primena genomske selekcije u kontroli
bolesti, kao i selekciji osobina sa niskin vrednostima heritabiliteta.
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Poglavlje 3.

STANJE I ODGAJIVACKI CILJEVI I PROGRAMI ZA VAZNIJE RASE GOVEDA U
SRBIJI

P. Perisiét

OPSTE STANJE GOVEDARSTVA U SRBIJI

U pogledu proizvodnje mleka i mesa govedarstvo zadovoljava smanjene potrebe domaceg trzista za
tim proizvodima, dok je izvoz proizvoda govedarske proizvodnje simboli¢an. To je u suprotnosti sa
raspolozivim resursima, a posebno su zabrinjavaju¢i negativni trendovi u broju goveda, usitnjenoj i
nedovoljno kvalitetnoj proizvodnji, slaboj organizovanosti i motivisanosti proizvodaca i odsustvu dugoro¢ne
strategije razvoja govedarstva.

U narednoj tabeli prikazano je brojno stanje goveda u prethodnom periodu. Kao pocetna, uzeta je
1975. godina, jer je Srbija u toj godini imala najveéi broj grla goveda u proslom veku. Od tada, pa do danas
brojno stanje goveda se stalno smanjuje.

Tabela. 3.1. Brojno stanje goveda (u 000 grla) u Srbiji u periodu od 1975-2013

Godina Goveda Krave i steone junice
Ukupno Indeks (u %) Ukupno Indeks (u %)
1975 2838 100 1475 100
1990 2168 76 1275 86
1997 1889 67 1176 80
1998 1894 67 1186 80
1999 1831 64 1170 79
2000" 1452 51 972 66
2001° 1379 48 923 62
2006 " 1106 39 674 45
2007" 1087 38 648 43
2008" 1057 37 625 42
2009" 1002 35 584 39
2010" 938 33 560 38
2011" 937 33 542 37
2012" 921 32 538 36
2013" 913 32 506 34

\zvor: Statisticki godisnjak (RZS)

* Bez podataka za Kosovo i Metohiju

! Prof. dr Predrag Perisi¢, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu
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U rasnoj strukturi goveda Srbije simentalska rasa ¢ini oko 80 % ukupnog fonda goveda, holstajn-
frizijska rasa i crno bela oplemenjena holstajn frizijskom rasom 12 do 13 % i melezi simentalske sa drugim
rasama (pre svih busom) ukupno 6 do 7%, dok je Cistorasnih grla autohtonih rasa (busa i podolska rasa)
ukupno manje od 1000 grla. U proizvodnji mleka u Srbiji simentalska rasa ima glavnu ulogu, zbog svoje
brojnosti — veli¢ine populacije, dok u pogledu visine proizvodnje po grlu, holstajn frizijska rasa daleko je
mle¢nija od simentalske rase. Opsti trend u Srbiji je da se smanjuje broj proizvodaca mleka i to posebno
proizvodaca sa manjim brojem krava (1-3 krave), tako da se u budu¢em periodu mogu oc¢ekivati znacajnija
smanjenja broja farmera- gazdinstava koja proizvode mleko.

SIMENTALSKA RASA

Simentalska rasa je u Evropi do druge polovine XX veka bila poznata kao klasi¢na rasa
kombinovanih proizvodnih svojstava. U drugoj polovini XX veka simentalska rasa se razvija u
visokoproduktivnu rasu, naglaSene mleénosti. U nekim zemljama Evrope (Svajcarska, Madarska, Ceska,
Slovacka), razvijen je tip simentalca sa naglasenom mlecnos$¢u, koji je oplemenjen crvenim holStajnom.
Zemlje koje u rasnoj strukturi goveda imaju veliko uceS¢e mlec¢nih rasa (pre svih holStajn frizijske rase),
simentalsku rasu gaje uglavnom u d&istoj rasi. U pojedinim evropskim zemljama (skandinavske zemlje,
Velika Britanija) i skoro svim vanevropskim zemljama simentalska rasa je poznata i gaji se kao tovna rasa u
sistemu krava-tele, kako u Cistoj rasi, tako i u programima dvorasnih i trorasnih ukr$tanja sa drugim rasama
goveda. Gaji se u razli¢itim klimatskim prilikama i sistemima proizvodnje, tako da je njena zastupljenost
znacajna u alpskom podrucju Evrope, gde je i nastala, ali je znacajno prisutna i u jugoistocnoj Evropi,
Velikoj Britaniji, Rusiji, Kini, Severnoj i Juznoj Americi, Juznoj Africi i drugim drzavama i delovima sveta.
Stvorene su razli¢ite podpopulacije simentalske rase, sa razliCitim odgajivackim ciljevima. U vedini
evropskih zemalja simentalska rasa se danas uglavnom gaji u ¢istoj rasi, tako da poseduje veliki potencijal za
ispoljavanje heterozis efekta, ako se vrSe ukrStanja sa mle¢nim ili specijalizovanim tovnim rasama.

Ukupna svetska populacija simentalske rase u poslednje dve godine broji oko 41 milion grla
(www.fleckvieh.at). Simentalska rasa u Evropi sa oko 9 miliona grla, zauzima drugo mesto po veli¢ini
populacije iza populacije holStajn frizijskih goveda. Prema podacima pojedinih nacionalnih saveza
odgajivaca simentalske rase (www.asr-rind.de) broj krava simentalske rase u Evropi je oko 6 miliona. Od
evropskih zemalja najznacnije populacije simentalske rase gaje se u Nemackoj i Austriji. Prema izvesStajima
saveza 1 asocijacija odgajivaca simentalske rase (www.asr-rind.de; www.fleckvieh.at;), apsolutno najveca
populacija goveda simentalske rase je u Nemackoj 1 broji oko 3450000 grla od ¢ega su 1130000 krave. U
Austriji uce$cée simentalske rase je 76% od ukupnog fonda goveda te drzave, §to ¢ini oko 1500000 grla.

Slike 3.1. i 3.2. I1zgled idealnog tipa krave i bika simentalske rase

Austrija i Nemacka su izborile mesto zemalja izvoznica priplodnih goveda simentalske rase. Kao
izvozna kategorija znacajna za evropske zemlje, najcesce je kategorija steonih junica. Osim izvoza steonih
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junica, Austrija i Nemacka su bile i ostale glavne izvoznice semena bikova simentalske rase u sve delove
sveta. Pored dobrog genetskog potencijala za mle¢nost, poZeljno je da grla imaju i dobru telesnu razvijenost.
Iz tih razloga holStajnizacija simentalca u Nemackoj, a posebno Austriji nije imala Sire razmere. ViSim
udelom gena crveno bele holstajn rase, uticalo bi se na smanjenje telesnih masa grla namenjenih izvozu.
Drugi razlog za slabiju primenu ukrStanja simentalca sa holStajnom jeste postojanje kvota za proizvodnju
mleka, jer bi obimnija holStajnizacija uticala na povecanje viskova mleka. Napredak u poveéanju okvira
tela kod simentalca, a time i sposobnosti za tov, kao i napredak u mlecnosti i muznosti, uglavnom su
postignuti selekcijom u Cistoj rasi.

U Francuskoj, od svih 3arenih goveda stvorenih od simentalca iz Svajcarske, najznacajnija je rasa
monbelijar. Ona se svrstava u rase dvojnog pravca proizvodnje, naglasene mle¢nosti. U njenom stvaranju
ucestvovala je crveno-bela holstajn frizijska rasa. Monbelijar rasa danas se koristi kao meliorator slabije
produktivnih populacija simentalske rase, kakva je i nasa.

Mlecnost simentalskih krava u pojedinim zemljama Evrope je na nivou mlecnosti krava
specijalizovanih mlecnih rasa. Bitno je ista¢i da se mle¢nost i pored dostignutog visokog nivoa u prethodnom
periodu i dalje povecava. Pre nesto manje od 10 godina u kontrolisanim populacijama simentalske rase, u
zemljama koje imaju znacajnije uces¢e simentalske rase, mlecnost se kretala izmedu 6500 i 7000 kg (podaci
u tabeli koja sledi).

Tabela 3.2. Mle¢nost simentalskih krava u ranijem periodu (www.cattlenetwork.net)

Zemlja Godina Lal(;;caya, Mleko, kg Mast, % M%st, Pro(f/eo int, Pro&zml,
Madarska 2004 293 5023 3,99 201 3,43 175
Ceska 2006 294 6162 4,08 252 3,46 213
Slovenja 2006 305 5023 4,17 209 3,29 165
Slovacka 2004 297 4919 4,09 201 3,30 162
Svajcarska (Fleckvieh ) 2006 299 6847 3,99 273 3,24 222
Svajcarska (Simental) 2006 297 5681 3,88 220 3,30 187
Austrija 2006 305 6483 4,18 271 3,43 222
Norveska 2004 266 5229 4,15 217 3,35 175
Hrvatska 2006 305 4459 4,07 181 3,35 149
Italija 2006 293 6528 3,92 256 3,41 223
Francuska (Monbelijar) 2006 296 6907 3,91 270 3,46 239
Nemacka 2006 316 6854 4,14 284 3,48 239
Poljska 2006 - 4785 4,01 192 3,36 161

Prema podacima nacionalnih asocijacija odgajivaa simentalske rase (www.asr-rind.de;
www.fleckvieh.at; http://zar.at), mle¢nost krava u dve najznacajnije populacije simentalskih goveda
(nemacki simentalac, austrijski simentalac) ima povecanje i proseci proizvodnje mleka kako za grla pod
kontrolom, tako i grla mati¢énog zapata su veé¢i od 7000 kg, posmatarno za standardnu laktaciju.

Tabela 3.3. Mle¢nost simentalskih krava u 2012 godini u Nemackoj (www.asr-rind.de)

. . Sadrzaj . N Sadrzaj . .
. Broj Prinos mleka y Prinos mlecne : Proizvodnja
Populacija laktacija (305 dana), k mlecne masti, ki proteina u roteina, k
. ' X9 masti, % X9 mleku, % P X9
Fleckvieh, 885086 7107 411 292 3,48 247
krave pod kontrolom
Fleckvieh, 693599 7439 4,14 308 3,50 260

krave mati¢nog zapata
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Fleckvieh, 2012 245940 6481 4,13 267 3,46 225

prvotelke 2002 239900 5654 4,16 235 3,47 196

Mle¢nost simentalskih krava u Austriji, prema podacima predstavljenim u tabeli koja sledi, je u
nivou proseka mlecnosti krava svih rasa zajedno, a u te proseke su uklju¢ene i mleCnosti krava holstajn
frizijske rase, koja u Austriji ¢ini oko 10 % od ukupnog broja krava koje su pod kontrolom mlecnosti,
odnosno oko 12,5% u ukupnog broja umati¢enih krava.
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Grafik 3.1. Mle¢nost mati¢nog zapata krava simentalske rase u Nemackoj u poredenju sa ostalim rasama
(www.asr-rind.de)

Tabela 3.4. Mle¢nost simentalskih krava u 2013 godini u Austriji (http://zar.at)

Proizvodnja

. Broj grla— Proizvodnja Udgo Provizvodnja' Ud_eo Proizvodnja mleéps_e
Populacija laktacija mleka (305 mlec_:ne mle¢ne masti, proteina u proteina, kg mast_l i
dana) kg masti, % kg mleku, % ' proteina
zajedno, kg
Fleckvieh —
Igﬁ;’r%ﬁ)org 249030 7103 415 294 341 242 536
2013
Prose¢na mle¢nost krava svih rasa koje su pod kontrolom u Austriji u pojedinim godinama
2013 339032 7200 4,14 298 3,40 245 543
2012 337988 7148 4,14 296 3,41 244 540
2011 333191 6942 4,13 287 3,39 235 522
2010 328035 6841 4,12 282 3,38 231 513
Fleckvieh —
m‘;[fé‘fog 240745 7141 4,15 296 341 244 540
zapata, 2013
Prosecna mle¢nost krava mati¢nih zapata svih rasa u Austriji u pojedinim godinama
2013 326176 7234 4,14 299 3,40 246 545
2012 326190 7177 4,14 297 3,41 245 542
2011 321700 6970 4,13 288 3,39 237 525
2010 316865 6867 4,12 283 3,38 232 515
F;ﬁ\c/';‘t’éfli‘e* 65766 6479 4,12 267 3,38 219 486
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matiénog
zapata, 2013

Proseéna mle¢nost prvotelki mati¢nih zapata svih rasa u Austriji u pojedinim godinama

2013 91290 6575 411 270 3,37 221 491
2012 91082 6516 4,11 268 3,39 221 489
2011 94928 6331 4,12 261 3,38 214 475
2010 92736 6235 411 256 3,36 209 465

Proizvodnja mesa simentalske rase ne zaostaje znacajno ili je ¢esto ista u odnosu na proizvodnju
mesa terminalnih tovnih rasa (npr. francuskih tovnih rasa). Tako su prema rezultatima performans testa u
Nemadkoj iz 2010. godine (www.asr-rind.de’ mladi bikovi u testu koji je trajao od 112. do 350. dana Zivota
ostvarili prirast 1365 g/dan, a prosecan zivotni dnevni prirast 1208 g/dan. Prema istom izvoru u 2011. godini
mladi bikovi u testu koji je trajao do 423. dana uzrasta, ostvarili su dnevni prirast 1325 g/ dan i postigli
telesnu masu na kraju testa od 601 kg. U 2012. godini, mladi bikovi su imali telesnu masu 593 kg na kraju
testa koji je trajao 418 dana i ostvaren Zivotni dnevni prirast od 1322 g/dan.

U Austriji simentalska rasa ostvaruje sli¢ne rezultate kao i u Nemackoj. Prema rezultatima testa u
2013. godini (http://zar.at) u odnosu na sve ispitivane rase, simentalska rasa je ostvarila najbolje rezultate u
testu koji je trajao do 365 dana uzrasta. Prosecan Zivotni dnevni prirast muska grla su imala 1174.5 g/dan, a
zenska 986,5 g/dan.

Simentalac u Srbiji

Pocetak gajenja simentalske rase u Srbiji vezuje se za prve uvoze koji su bili krajem XIX veka.
Medutim, efekti uvoza simentalske rase u pogledu izmene rasne strukture goveda u Srbiji deSavaju se
znacajno kasnije, nakon uvoza grla po¢etkom i sredinom XX veka. Simentalska rasa u Srbiji danas ima oko
80 % ucesce u rasnoj strukturi goveda.

U podru¢jima intenzivnije govedarske proizvodnje gaje se populacije goveda naglasene mlec¢nosti, a
vrlo su Cesta meleZenja simentalske sa mle¢nim rasama. U brdsko-planinskim podrucjima gaje se slabije
produktivna grla, smera proizvodnje meso-mleko. Mle¢nost umati¢enih krava simentalske rase u Srbiji,
prema selekcijskim izvestajima, krece se u rasponu od 4000 kg do 5000 kg mleka u standardnoj laktaciji
(305 dana), zavisno od laktacije po redu i odgajivackog podrucja, dok procene za mlecnost krava koje nisu
pod kontrolom, govore o mleénosti oko 3000 kg i iste nisu pouzdane.

Zbog razlic¢itih uslova i intenziteta proizvodnje, prisutna je velika varijabilnost u pogledu
produktivnosti, telesnih mera odraslih grla, kao i tipa i konstitucije koji vrlo ¢esto odstupaju od standarda za
simentalsku rasu. Pretapanje domacih populacija goveda u simentalsku rasu vrSeno je dvojako. U
razvijenijim podru¢jima primenom osemenjavanja vrSeno je klasi¢no pretapanje. U planinskim i drugim
marginalnim podruc¢jima ekstenzivnog stocarstva, uglavnom je sprovodeno neplansko pretapajuce ukrstanje
domacih populacija goveda, upotrebom bikova simentalske rase, koris¢enih putem parenja. U poslednje dve
decenije proslog veka pretapanje domacih populacija goveda marginalnih podrucja u simentalsku rasu, moze
se rec¢i da je zaustavljeno na dostignutom nivou. Stvorene populacije Sarenih goveda (domace $areno u tipu
simentalca) pare su unutar sebe, tako da se prosecni udeo gena simentalske rase u ovim populacijama goveda
ne povecava. I drugi faktori su negativno uticali na proces intenziviranja stocarske proizvodnje marginalnih
podrucja, a pre svih demografsko praznjenje i nedostatak ljudske radne snage u ovim podruc¢jima, nepovoljna
reljefna situacija i dr.

U cilju poboljsanja osobina mleénosti i tovnosti simentalske rase kod nas, oplemenjivanje je
uglavnom sprovodeno selekcijom u Cistoj rasi. VrSen je i uvoz priplodnih grla simentalske rase iz zemalja
koje poseduju grla visokog genetskog potencijala za proizvodnju mleka. Tako su najces¢i uvozi bili iz
Austrije i Nemacke, u kojima je proseéna proizvodnja mleka po kravi za celokupnu populaciju u poslednjoj
deceniji bila od 6500 — 7000 kg mleka sa preko 4 % mle¢ne masti. S obzirom da se osobine mle¢nosti mnogo
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brze unapreduju primenom ukr$tanja, to je 1 kod nas po uzoru na neke evropske zemlje u izvesnoj meri
prisutno ukrstanje simentalske rase sa crvenim hol$tajnom i monbelijar rasom. Ovim nac¢inom se unapreduju
u znacajnoj meri i osobine muznosti, $to je posebno znacajno u intenzivnoj proizvodnji mleka i primeni
masinske muze. Ovakav vid oplemenjivanja simentalskih goveda u pravcu naglaSenije proizvodnje mleka,
prisutan je takode u razvijenijim podrucjima Srbije.

U Srbiji je u poslednje tri decenije bilo ukrstanja simentalske rase sa mle¢nijim rasama (monbelijar,
crveno bela holstajn frizijska rasa) razlicitih obima. Rezultati ukr$tanja se mogu videti u radovima ¢iji su
autori Medié i sar. (1983), Zecevié (1986), Knezevic i sar. (1991), Perisi¢ (1998), Perisi¢ i sar. (2002) i drugi
autori. Rezultati navedenih autora uglavnom ukazuju da su melezi u odnosu na simentalsku rasu nesto
ranostasniji, imaju vecu proizvodnju mleka sa nizim sadrzajem mle¢ne masti i duze trajanje laktacije i servis-
perioda. Nivo gena mle¢nih rasa u simentalskoj rasi treba da bude uskladen sa odgajivackim uslovima u
kojima meliorisana grla proizvode, kao i sa zahtevima trziSta za proizvodnjom mleka. S obzirom da je u
evropskim zemljama prisutan trend smanjenja broja krava namenjenih proizvodnji mleka i porast populacije
goveda tovnih rasa, to i kod nas ne treba ocekivati da ¢e holStajnizacija simentalca imati ve¢e razmere u
buduénosti, pre svega zbog neresenog plasmana mleka i mleé¢nih proizvoda, Koji je prisutan na evropskom
trzistu, Sto se odrazava na situaciju u mlekarskom sektoru i kod nas (Popovi¢, 2008; Perisic¢ i sar., 2012).

Odgajivacki ciljevi i programi za simentalsku rasu
Oplemenjivanje simentalske rase u pravcu dvojne proizvodnje

Poboljsanje proizvodnih osobina simentalske rase moze se sprovoditi selekcijom u ¢istoj rasi i
primenom metoda ukrStanja sa drugim rasama. Kada su u pitanju odgajivacki ciljevi i programi za
simentalsku rasu u evropskim zemljama oni se medusobno razlikuju. Svakako da moraju biti uskladeni sa
potrebama svake zemlje za podmirenjem domaceg trziSta za mlekom i mesom. Selekcijski ciljevi u velikoj
meri zavise od veli¢ine populacije simentalske rase i njenog uc¢e$¢a u ukupnom fondu goveda konkretne
drzave. Vazan faktor koji uti¢e na definisanje proizvodnih ciljeva za simentalca jeste i u¢es¢e mlecnih rasa
goveda u ukupnom fondu goveda i njihova produktivnost. Sto je veée uéesée specijalizovanih mle¢nih rasa u
nekoj zemlji, posebno ako je njihova mleénost visoka ili i dalje raste, time se direktno uti¢e na smanjenje
populacija simentalskih goveda koje se gaje radi kombinovane proizvodnje i uti¢e na povecanje populacija,
koje se gaje u sistemu ,,krava-tele”.

Tabela 3.5. Znacaj pojedinih osobina (u %) u odgajivackom cilju za simentalsku rasu (www.cattlenetwork.net)

Funkcionalne

Zemlja Mleko, % Meso, % Eksterijer, %

osobine, %

Madarska 60 40 0 0
Ceska 40 24 0 36
Slovenja 45 10 23 22
Slovacka 60 40 0 0
Srbija 50 50 0 0
Svajcarska (Fleckvieh) 40 10 30 20
Svajcarska (Simental) 35 20 25 20
Rumunija 60 35 5 0
Poljska 50 50 0 0
Austrija 38 16 46 0
Hrvatska 50 50 0 0

Italija 44 24 12,5 19,5
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Francuska (simental) 51 - 31 18
Francuska (Monbeliard) 50 - 37,5 12,5
Nemacka 38 16 46 0

Definisani ciljevi u prethodnom periodu su i dalje aktuelni, tj. nisu u potpunosti realizovani. Posebno
se u zemljama koje imaju visoko proizvodne populacije simentalske rase poklanja paznja unapredenju
funkcionalnih osobina, koje trebaju rezultirati duzim Zivotnim vekom i veéom Zivotnom proizvodnjom
(minimum 30000 kg po grlu u toku Zivota).

Funkcionalne osobine imaju veliki znacaj u selekcijskim ciljevima i odgajivackim programima
populacija simentalske rase koje su postigle visoku proseénu proizvodnju mleka za laktaciju (simentalska
rasa u Nemackoj, Austriji, Svajcarskoj...), pa se u buduéem periodu moze o&ekivati vise napretka kod
funkcionalnih osobina (dugoveénost, redovna plodnost, otpornost na mastitis), nego Sto ¢e se teziti daljem
povecanju mlec¢nosti.

Milchwert Fleischwert Melkbarkeit
37,9 % 16,5 % 2,0 %
Fettmenge Néftoidnalima Nutzungs:lauer Kalbeveorlauf
4,5 % 7,3% 134% 3,7%
| 1 | | )L | Fruchtbarkeit ||| Totgeburten
Eiweissmenge | |Ausschlachtung 6,8 % 8,1 %
33,4 % 4,6% T T
[ [ | Zellzahl Persistenz
Handelsklasse 97 % 2,0%
4,6 %
Funktionales Exterieur
Rahmen Bemuskelung Fundament Euter

Sema 3.1. Znacaj pojedinih osobina (u %) u odgajivatkom cilju za simentalsku rasu u Nemackoj (Www.asr-

rind.de)

Na osnovu brojnih istrazivanja i analiza proizvodnih rezultata, utvrdeno je da je povecanje prinosa
mleka po kravi, uvek povezano sa duzim laktacijama. Utvrdeno je takode da je znacajan porast profita po
farmi rezultat povecane dugovecnosti krava.

Odgajivacki ciljevi za simentalsku rasu

Odjajivacki ciljevi za simentalsku rasu u vecini evropskih zemalja, koje gaje simentalca kao rasu
dvojne proizvodnje, uglavnom se definiSu u skladu sa konkretnom situacijom svake drzave (u pogledu rasne
strukture goveda, mle¢nosti populacija) i po uzoru na vode¢e drzave koje gaje simentalsku rasu, kao rasu
kombinovanih proizvodnih svojstava (Nemacku, Austriju). Tako je u Austriji odgajivacki cilj (prema ZAR -
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Centralna radna zajednica austrijskih odgajivac¢a goveda, definisan 2010. godine) za simentalsku rasu smera
proizvodnje mleko-meso:
e Znacaj pojedinih grupa osobina u odgajivackom cilju
(38 % mleko, 16 % meso, 46 % funkcionalne osobine),

o mlec¢nost krava u prvoj laktaciji 6000kg,

o mleCnost krava u kasnijim laktacijama od 7000 kg do 9000 kg sa 4,2% masti i 3,7%
proteina,
telesna masa krava 650 do 850 kg,
telesna masa bikova sa zavrSenim porastom 1100 do 1300 kg,
visina grebena 140-150 cm,
visina grebena bikova 150 do 165 cm,
prvo teljenje sa 30 meseci,
interval izmedu teljenja 365 dana,
proizvodni vek krava ve¢i od 3,8 godina,
dnevni prirast muske junadi 1400g,
dnevni prirast Zenske junadi 1150 g,
kvalitet trupova: > 80% E klasa + U Klasa,
optimalna marmoriranost.

O OO OO O O O O O O

Sli¢ni zahtevi u pogledu proizvodnih i eksterijernih osobina su i za nemackog simentalca. Poseban
naglasak je na povecanje trajanja zivotnog i proizvodnog veka. Tokom Zivotnog veka zahtev je da se ostvari
minimum 30000 kg mleka/kravi. Ovaj zahtev se obezbeduje naglaskom na funkcionalne osobine, koje
moraju ucestvovati sa preko 40% u odgajivackom cilju uz dosledno sprovodenje programa oplemenjivanja.

Oplemenjivanje i odgajivacki ciljevi za simentalsku rasu u Srbiji

Na osnovu analize veli¢ine populacije simentalske rase u nasoj zemlji i uslova trzista, namece se kao
reSenje da je odgajivanje goveda simentalske rase u Cistoj rasi uz primenu selekcije i u narednom periodu i
dalje glavni metod odgajivanja. Meliorativno ukr$tanje sa nizim udelom gena drugih rasa (crveno belog
holstajna, monbelijar rase), bice alternativa prethodnom metodu odgajivanja.

U cilju poboljsanja osobina mle¢nosti i tovnosti simentalske rase u najve¢em delu Srbije sprovodi se
selekcija u Cistoj rasi. Stalnom primenom veStackog osemenjavanja krava, proSirenjem primene
osemenjavanja na celokupnu populaciju i unoSenjem gena produktivnijih populacija simentalske rase iz
evropskih zemalja (uvozom semena elitnih bikova, uvozom priplodnog podmlatka) poboljsava se genetski
potencijal simentalske rase, kao rase kombinovanog smera proizvodnje mleko-meso. Istovremeno treba
poboljsavati i odgajivacke uslove, kako bi oplemenjena grla svoj genetski potencijal ispoljila u potpunosti.

U tom cilju su vrSeni i uvozi, najéesce iz Austrije i Nemacke, u kojima je prose¢na proizvodnja
mleka po kravi za celokupnu populaciju u poslednjih nekoliko godina oko 7000 kg mleka sa preko 4%
mle&ne masti. Cesti su bili i zapati sa preko 8000 kg mleka po kravi.

U odnosu na dostignute nivoe u prozvodnji kod simentalskih populacija goveda, koji su bili u
evropskim zemljama do 2010. godine, kao i u odnosu na tadasnje stanje u populaciji simentalca kod nas,
Odgajivackim programom za simentalsku rasu u Srbiji 2010. godine, definisan je odgajivacki cilj:

e Prosecna proizvodnja mleka u standardnoj laktaciji (305 dana) preko 6 000 kg sa 4,10% mlecne
masti i 3,6% proteina.

e Prosecan protok mleka od minimum 2,0 kg/min,

e Prosecan dnevni prirast preko 1 300 g

¢ Randman toplog trupa preko 58,00%
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e Visina grebena odrasle krave preko 140 cm

e Visina krsta odrasle krave preko 140 cm

e Telesna masa odrasle krave preko 650 kg

e Uzrast kod prve oplodnje od 16-17 meseci, i telesna masa preko 400 kg
e Uzrast kod prvog teljenja od 25-26 meseci

e Interval izmedu teljenja maksimalno 370 dana

e Proizvodni Zivot krave od 7-8 godina

¢ Funkcionalne osobine (vime, ekstremiteti)

e Kovalitet mleka (broj somatskih ¢elija manji od 250 000)
¢ Visina grebena odraslih bikova preko 155 cm

o Visina krsta odraslih bikova preko 155 cm

e Telesna masa odraslih bikova preko 1200 kg

e PoboljSanje vimena.

Na osnovu tadasnjih ostvarenih nivoa proizvodnje simentalskih populacija goveda u evropskim
zemljama, kao i tadasnje situacije u odgajivanju simentalske rase goveda u naSoj zemlji definisan je
odgajivacki cilj za kontrolisanu populaciju simentalske rase u Republici Srbiji sa maksimalnim udelom do
13% gena drugih rasa (crveno bele hol$tajn frizijske rase; monbelijar rase):

e Prosecna proizvodnja mleka u standardnoj laktaciji preko 5000 kg sa 4,00 % mle¢ne masti i 3,50%
proteina,

e Poboljsanje vimena.

Oplemenjivanje simentalske rase meliorativnim ukr§tanjem sa crvenim hol$tajnom i monbelijar
rasom u poslednjoj deceniji ima veéi znacaj. S obzirom da se osobine mle¢nosti (prinos mleka, % mlecne
masti, % proteina u mleku) mnogo brze unapreduju primenom ukrStanja, to je i kod nas po uzoru na neke
evropske zemlje (Svajcarska, Madarska, Ceska, Slovacka) u izvesnoj meri prisutno ukrstanje simentalske
rase sa crvenim hol$tajnom i monbelijar rasom. Ovim na¢inom se unapreduju u znacajnoj meri i osobine
muznosti (ujednacenost Cetvrti vimena, optimalna duzina, debljina i poloZaj sisa), $to je posebno znacajno u
intenzivnoj proizvodnji mleka i primeni maSinske muZe (istovremeno i potpuno izmuzivanje svih Cetvrti
vimena). Ovakav vid oplemenjivanja simentalskih goveda u pravcu naglasenije proizvodnje mleka, prisutan
je u razvijenijim podru¢jima Srbije, na gazdinstvima koja se ozbiljnije bave proizvodnjom mleka. Nivo gena
mlecnih rasa u simentalskoj treba da bude uskladen sa odgajivackim uslovima u kojima meliorisana grla
proizvode, kao i sa zahtevima trzi$ta za proizvodnjom mleka. Imajuéi u vidu trenutno stanje odgajivackih
uslova (ishrana, smestaj, nega,...) kao i moguénosti za poboljsanje istih, udeo gena crvenog holstajna u
simentalskoj rasi ne bi trebao da prelazi 50%. Za gazdinstva sa neznatno pobolj$anim uslovima u odnosu na
postojece trebalo bi stvarati grla-meleze sa udelom gena do 25 %. Ovaj vid oplemenjivanja simentalske rase
u cilju poboljsanja osobina mle¢nosti i muznosti, odnosi se na proizvodne zapate.

Kada su u pitanju grla iz mati¢nih zapata, ukrstanja sa drugim rasama se manje primenjuju. Postoje
ograni¢enja u udelu gena drugih rasa u simentalskoj. Tako npr. u Srbiji u prethodnom periodu bilo je
dozvoljeno do 12,5% udela gena crveno bele holStajn frizijske rase u simentalskoj za grla mati¢nih zapata, a
danas je taj udeo gena do 25% u skladu sa Odgajivackim programom za simentalsku rasu iz 2010. godine.
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Slika 3.3. Krava melez (simentalska x crveno-beli holstajn) Slika 3.4. “Masinsko vime”

Efekti ukrstanja simentalskih goveda, osim na povecanje porizvodnje mleka, ogledaju se i na
poboljSanju osobina muznosti. Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju da su melezi u odnosu na simentalsku
rasu nesto ranostasniji, imaju vecu proizvodnju mleka sa nizim sadrzajem mlecne masti i neznatno slabije
reproduktivne osobine. Najvaznije poboljSanje u izgledu i gradi vimena koje se javlja kod meleza
simentalske rase i crveno-belog holstajna je poboljsanje ujednacenosti Cetvrti vimena i indeksa vimena,
povecanje prostranosti vimena, poboljSanje vezanosti vimena i poboljSanje oblika i veli€ine sisa.

- F " 7 = I ]

Slika 3.5. Slabo vezano vime Slika 3.6. Visece vime Slika 3.7.Pasise

Slike 3.9. i1 3.10. Nepravilan raspored i duzina sisa Slike 3.11. 1 3.12. Pravilna, slabo razvijena vimena

Postoje mane vimena, koje ne ometaju funkciju vimena, ve¢ samo naruSavaju izgled. To su npr.
klasi¢ne neaktivne pasise (prekobrojne sise) na mlecnom ogledalu, kao i aktivne pasise i medusise, Cija je
pojava vezana za populaciju u okviru rase, a nije rasna karakteristika. Ucestalost prekobrojnih sisa u
zapatima moze biti visoka i da se kre¢e do 40%. Pri ukrstanjima u cilju poboljSanja osobina mle¢nosti i
muznosti, uporedo se mora sprovoditi i selekcija, posebno bikova na ispoljenost mana vimena, a $to se
utvrduje progenim testom.
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Slike 3.13. 1 3.14. Veoma razvijena »masinska« vimena

Srbiji metodi oplemenjivanja simentalske rase, moraju biti u skladu sa postoje¢im genetskim
potencijalom svake konkretne populacije, njenom namenom (mati¢ni zapati, proizvodni zapati), kao i u
skladu sa potrebama trzista za kravljim mlekom, mle¢nim proizvodima i mesom (pre svega june¢im mesom,
namenjenim izvozu). Poseban akcenat u poslednje vreme se daje znacCaju organizovanja proizvodnje mesa u
sistemu krava-tele, gde bi simentalska rasa po uzoru na mnoge evropske zemlje i kod nas dala dobre
rezultate, ako bi se ista proizvodnja organizovala u napustenim brdskim i planinskim podru¢jima. Na ovaj
nacin bi se moglo doprineti znacajnijem povecanju ukupne proizvodnje juneéeg mesa, kao i aktiviranju
neiskori$¢enih prirodnih resursa.

Simentalac kao tovna rasa

Kod simentalske rase, od njenog nastanka do danas Cesto su menjani pravci oplemenjivanja, ali se
uglavnom tezilo da rasa zadrzi dvojnu proizvodnju, sa razlikama u naglasenosti proizvodnih osobina
(mlec¢nost ili tovnost), a sve u skladu sa potrebama drzava u kojima se ista rasa gajila radi kombinovane
proizvodnje. U poslednjih nekoliko decenija u vanevropskim i nekim evropskim drzavama simentalska rasa
se isklju¢ivo gaji radi specijalizovane proizvodnje mesa, gajenjem u Cistoj rasi ili ukr§tanjem sa drugim
rasama.

Gajenje simentalca kao tovne rase zastupljeno je u Velikoj Britaniji, gde se vrSe ukrStanja sa
mleénim rasama radi dobijanja meleza za tov. U Cistoj rasi i za ukrStanja sa mle¢nim rasama u cilju
proizvodnje mesa simentalac se gaji u Irskoj, Danskoj i Svedskoj.

Simentalska rasa se zbog svojih proizvodnih osobina i dobrih aklimatizacionih sposobnosti prosirila
na sve kontinente i postala jedna od znacajnijih svetskih rasa goveda. Pored Sirenja u evropske mediteranske
zemlje, simenetalac se iz alpskih oblasti prosirio uspe$no na sve kontinente. Dosta se gaji u juznoj Americi,
gde se ukrs$ta sa americkim zebu rasama u cilju proizvodnje mesa tovom na pasi, koji traje dve do tri godine.
NajviSe se ukrsta sa zebu rasama veéeg formata. Sli¢na situacija je u severnoj Americi, Australiji i Novom
Zelandu, gde se simentalska rasa gaji kao specijalizovana tovna rasa. Cesto se ukrita sa tovnim rasama
manjeg formata, kao S§to su britanske tovne rase u cilju dobijanja meleza koji se mogu toviti do vecih
zavr$nih masa u odnosu na britanske rase. Nacin gajenja je po sistemu krava-tele, kori§¢enjem pasnjaka ili u
ekstenzivnom tovu u ogradama koriS¢enjem kabastih hraniva. Gaji se i u juznoj i jugozapadnoj Africi, manje
u Cistoj rasi, a vise kao hibridna rasa simbrah (simentalac x braman).

Rezultati testa na tovnost junadi simentalske rase iz ranijeg perioda, prikazani u tabeli koja sledi,
govore da su prirasti u testu do godinu uzrasta u nivou prirasta koje ostvaruju specijalizovane tovne rase iz
grupe terminalnih rasa.
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Tabela 3.6. Rezultati testa na tovnost muske junadi simentalske rase (www.cattlenetwork.net)

. . Masa na Masa sa 200 Masa sa 365 Dnevni prirast u
Drzava Godina rodenju, kg dana, kg dana, kg tovu, gr
Ceska 2006 39 284 531 1348
Slovenija 2006 45 276 - -
Slovacka 2004 32 202 - -
Srbija 2004 45 251 508 1254
Svajcarska (Simental) 2006 43 311 536 1469
Svedska 2006 48 342 610 1470
Austrija 2006 44 285 445 1103
Norveska 2004 44 340 568 1492
Irska 2004 40 400 - -
Velika Britanija 2004 41 422 600 1530
Nemacka 2006 41 286 525 1326
Danska 2006 47 355 636 1614

Tabela 3.7. Rezultati testa na tovnost u Austriji u 2013. godini (http://zar.at)

Dnevni Dnevni
Masa na Masasa  prirast Masasa  prirast
Rasa Pol n rodenju, n 200 do 200 n 365 do 365
kg dana, kg dana, g/ dana, kg dana, g/
dan dan
Angus m 549 36 578 246,3 1057,2 361 4145 1040,3
V4 565 34 549 226,5 967,2 420 358,4 892,0
Aubrac m 62 36 43 267,2 1165,8 44 413,2 1037,3
V4 49 34 47 228,2 980,7 52 356,6 887,9
Blonde m 236 47 228 280,9 1169,6 182 462,1 1135,6
Aquitaine z 223 44 215 258,7 1076,6 195 389,4 948,0
Braunvieh m 185 41 180 272,0 1159,2 59 395,8 974,8
V4 121 38 138 246,3 1039,4 141 341,6 833,1
. m 803 46 766 288,5 12112 530 4719 1165,5
Charolais »
7z 804 44 752 267,5 1120,2 626 404,1 987,7
Dahomey m 11 12 1 64,0 280,0 1 94,0 233,0
7z 8 10 1 67,0 285,0 5 85,0 206,6
Ennstaler m 28 40 22 262,2 1110,2 6 405,0 1002,3
Bergschecken 7 25 37 16 238,3 1003,4 20 335,8 819,9
Fleckvieh m 1899 44 1596 297,7 1270,6 555 4727 11745
Z 1574 42 1542 272,0 11515 1220 402,0 986,5
Galloway m 92 32 86 2171 922,8 82 332,3 820,9
Z 94 29 85 199,6 852,0 83 308,8 761,5
. m 431 39 416 255,4 1081,6 175 379,3 926,9
Grauvieh
z 403 37 331 238,9 1006,0 238 334,5 812,3
Hereford m 3 49 3 200,3 756,7 1 228,0 526,0
Z 1 39 2 169,0 657,5 2 458,5 1162,0
Hinterwalder m 1 33 1 262,0 1145,0 - - -
V4 - - 3 241,0 1075,0 - - -
Holstajn m 2 44 11 248,1 1043,2 3 439,3 1092,0
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frizijska V4 1 57 5 256,0 1083,0 4 283,3 664,8
Koruska plava m 536 42 513 266,6 1119,2 133 395,1 966,4
z 448 41 458 247,4 1033,8 345 367,3 877,3
Limuzin m 602 43 533 273,4 1156,0 372 4411 1092,5
Z 591 40 575 252,7 1062,4 451 387,3 9509
m 1711 43 1335 276,7 1170,0 404 426,3 1049,9
Pomurska -

Z 1662 41 1476 254,1 1068,8 1022 370,2 902,9

Piemontese m 4 40 4 213,8 868,8 1 237,0 562,0
7z 3 36 3 240,3 1020,0 4 367,5 887,0

Pinzgavska m 833 45 497,1 271,1 11374 195 406,0 994,4
Z 767 42 490 252,2 1054,3 378 356,1 863,7
Pustertaler m 143 42 105 274,8 1156,6 24 418,6 1028,9
Sprintzen Z 149 40 130 242,0 1010,2 104 353,4 855,5
Salers m 49 41 45 251,0 1045,3 28 407,0 1003,4

z 32 37 31 233,6 981,9 28 364,5 898,1

Schot. m 381 30 275 173,2 716,9 286 254,6 617,5
Hochlandrind V4 389 28 273 159,4 657,0 332 232,5 561,3
Shorthorn m 4 42 2 235,0 975,0 2 436,5 1086,5
V4 2 32 5 274,6 1179,0 4 456,8 1136,0

Sonstige, m 1054 42 1135 275,6 1168,7 493 400,3 989,6
Kreuzungen z 1420 40 1031 256,6 1078,2 660 363,2 891,0
m 270 36 179 252,0 1073,1 58 372,7 915,7

Tuxer V4 280 34 179 227,4 961,3 156 318,3 776,3
Waldvierlter m 385 38 247 251,9 1066,3 133 383,6 945,3
Blondvieh z 362 37 240 224,4 937,1 182 326,3 792,7
Belgijska plavo m 27 45 22 288,8 12275 16 440,4 1086,4
bela z 21 40 23 243,4 1012,6 19 381,7 932,4

m 22 6 147,2 616,7 2 1415 318,0

Jak V4 5 22 8 95,0 356,3 6 178,0 425,0
Zwerg Zebu m 30 13 6 103,3 455,0 25 148,5 374,1
z 31 12 9 88,4 383,9 36 1339 335,1

Rezultati testa na tovnost u Austriji u 2013. godini (http://zar.at) potvrduju da je simentalska rasa u

odnosu na sve ispitivane rase, imala najbolje rezultate u testu koji je trajao do 365 dana uzrasta. ProseCan
zivotni dnevni prirast muska grla su imala 1174.5 g/dan, a Zenska 986,5 g/dan.
Kao materinska osnova, simentalska rasa se dosta koristi u specijalizovanim sistemima proizvodnje mesa
(sistem "krava-tele"), gde se najéeSc¢e organizuju ukr$tanja sa terminalnim tovnim rasama (8arole, limuzin,
belgijska plavo-bela). Bolja mle¢nost simentalskle rase u odnosu na krave specijalizovanih tovnih rasa,
pozitivno se odrazava na priraste teladi u dojnom periodu, koji traje 6 meseci. Tako se Cesto deSava da su
telad melezi znacajno vece telesne mase na zalu¢enju u poredenju sa teladima Cistih rasa, a koje su ukrstane
sa simentalskom.
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Slika 3. 5 Mezi simentalske x Sarole 1 limuzn rase Slika 3.16. Simentalac u sistemu krava-tele

(stajsko drzanje) (pasnjacki sistem)

U Srbiji su vrSena ukrStanja simentalske rase i tovnih rasa, pre svih Saroleom i limuzinom (Medi¢ i
sar. 1991; Perisi¢ i sar., 2006; Perisi¢, 2007; Perisi¢ i sar., 2008). Efekti ukrStanja su uglavnom bili
pozitivni kod tovnih i klani¢nih osobina, Sto je omoguéavalo da se junad melezi (simentalska x Sarole;
simentalska x limuzin) mogu toviti do vecih telesnih masa u odnosu na junad Ciste simentalske rase, a bez
narusavanja kvaliteta trupova i mesa. Proizvodnja je bila organizovana po sistemu krava-tele i na vecini
farme se proizvodnja odvijala u stajskim uslovima preko cele godine. Takav nacin proizvodnje i drzanja
(stajsko drzanje, sistem krava-tele), nije mogao dati pune efekte, pre svega zbog potrebe transporta kabastih
hraniva do staja tokom cele godine, tako da su farme napustile ovaj vid proizvodnje. Bolji efekti bi se
svakako postigli organizovanjem ovakve proizvodnje uz kori§¢enje paSnjaka, ¢ime bi se znacajno smanjili
troskovi ishrane.

Opsti preduslovi za uspeh i ekonomiku proizvodnje mesa po sisitemu krava-tele, pored izraZzenih
tovnih svojstava simentaske rase, jesu i redovna plodnost i postojanje uslova za tov sa §to manjim
troskovima ishrane (kori§¢enjem pasnjaka, kabastih hraniva).

Odgajivacki ciljevi za simentalske populacije namenjene specijalizovanoj proizvodnji mesa se
razlikuju od odgajivackih ciljeva za populacije namenjene za kombinovanu proizvodnju. Tako u Nemackoj
(wwwe.asr-rind.de) se tezi da uzrast grla pri prvom teljenju bude 24 do 28 meseci, interval izmedu teljenja
365 dana, kao i da su mase teladi na rodenju adekvatne za sistem krava-tele (masa zenske teladi 39 kg, masa
muske teladi 41 kg)

U cilju postizanja maksimalne plodnosti redovno bi trebalo primenjivati indukciju i sinhronizaciju
estrusa. Na ovaj nacin bi se moglo uticati na skracenje trajanja servis perioda, a kontrolisano povecanim
dozama primenjenog hormona (po tipu FSH) mogao be se povecati % bliznjenja, §to je u ovoj proizvodnji od
velikog znacaja. Teljenja treba planirati u skladu sa konkretnim klimatskim prilikama na nekom podrucju, a
sve u cilju maksimalnog koris¢enja perioda vegetacije (pase) od strane krava i teladi.

HOLSTAJN FRIZIJSKA RASA

Holstajn frizijska rasa je ve¢ duze vremena vodeca rasa goveda u svetu, posmatrano u okviru
mlecnih rasa, kao i uopSte, posmatrano u odnosu na sve rase razliCitih proizvodnih usmerenja. Sve
poljoprivredno razvijene zemlje svoju nacionalnu proizvodnju mleka baziraju na gajenju holStajna i
koris¢enju genetskog potencijala ove rase za visoku prozvodnju mleka. Iz SAD gde je stvorena krajem XIX
veka od uvezenih grla crno-bele frizijske rase iz Holandije, prosirila se na sve kontinente. Zahvaljuju¢i
dobroj adaptabilnosti, Sirenje ove rase bilo je dvojako i to reprodukcijom grla u ¢istoj rasi u podrucjima sveta
koja su uvozila ovu rasu, tako i pretapajuc¢im ukrstanjem autohtonih populacija u holstajn frizijsku rasu.

Znacajnije prisustvo holstajna u Evropi dogada se u drugoj polovini dvadesetog veka, kada se
pocinje sve vise uvoziti genetski materijal holstajn-frizijske rase (steone junice, bikovi i seme) iz Amerike u
Evropu u cilju poboljsanja mle¢nosti crno-belih goveda, pre svega u Holandiji i Nemackoj. I u drugim
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evropskim drzavama, kao i Rusiji glavna materinska osnova za pretapanje u holstajn frizijsku rasu bila su
crno bela evropska goveda. HolStajnizacijom crno belih goveda kao i reprodukcijom u Cistoj rasi uvezenih
holstajn frizijskih goveda iz Amerike u Evropu, u veéini evropskih drzava, holstajn je danas vodeca rasa,
kako po brojnosti — veli¢ini populacije, tako i po obimu proizvodnje mleka, koje se dobija od ove rase. Kao
rezultat uticaja holStajna (holstajnizacije) doslo je do poveéanja telesnog okvira i mase grla crno-belih
goveda u Evropi, a glavno poboljsanje je bilo kod osobina mle¢nosti i muznosti.

Holstajn se odlikuje skladnom gradom tela sa posebno dobro razvijenim vimenom. PozZeljna su grla
snazne konstitucije i ¢vrste grade tela, ali se Cesto javljaju grla fine konstitucije, dok je pojava grla sa
prefinjenom konstitucijom nepozeljna.

Holstajnske krave imaju izraZzene mere za visinu, dubinu i duzinu tela, Sto su tipi¢ne osobine
mleénog tipa goveda, a po dimenzijama tela ova rasa pripada govedima velikog formata. Savremeni tip
holstajna se odlikuje snaznom (pozeljnom) konstitucijom, ¢vrstom gradom tela, vimenom pogodnim za
masinsku muzu (masinsko vime) i dobrim zdravljem. Osim boje, po fenotipu se dosta razlikuje od evropskog
crno-belog goveceta. Krave su proseéne visine grebena od 140 do 150 cm (Eesto i viSe od 150 cm), a bikovi
155-175 cm. Telesna masa krava sa zavrSenim porastom se najéesce krece od 650-750 kg, a bikova od 1000-
1300 kg. Pored holstajn-frizijske rase u SAD postoji i holstajn-frizijska rasa goveda koja se gaji u Kanadi.
Nastala je posle uvoza holStajna iz SAD, krajem devetnaestog veka. Selekcionisana je na visoku mlecnost.
Zahvaljujudi visokoj mleénosti, grla iz Kanade se dosta izvoze po svetu (goveda, seme, embrioni), U manjem
broju i u nasu zemlju. Pored do sada postignute visoke proizvodnje mleka, mleéne masti i proteina holstajn
frizijske rase, danas se intenzivno radi i na produZavanju proizvodnog i zivotnog veka krava ove rase, §to je
svakako predvideno u odgajivackim ciljevima i programima za ovu rasu.

L -

Slike 3.17. i 3.18. HolStajn frizijska rasa

Boja holstajn frizijske rase je crno bela, ali se i u zapatima crno belih goveda mogu javiti crveno-
bela grla, kod kojih je recesivni gen za crvenu boju u homozigotnom stanju. Zahvaljujuéi toj pojavi od crno
belog holstajna je stvorena druga rasa, tj crveno bela holStajn frizijska rasa. U stvaranju crveno belog
holstajna ucestvovala su i evropska crveno bela nizijska goveda. Nakon stvaranja i priznavanja rase u
Americi, crveno bela holstajn frizijska rasa se po istom principu kao i crno beli hol$tajn uvozi u Evropu u
cilju poboljSanja crveno belih nizijskih goveda, ali se koristi i u programima meliorativnih ukrStanja sa
drugim rasama, pre svih simentalskom, u cilju poboljsanja osobina mle¢nosti i muznosti.

Mlecnost holstajnskih krava u zemljama sa razvijenim govedarstvom ve¢ odavno je preko 8000 kg
obracunato na standardnu laktaciju. Prema podacima koje navodi svetska holstajn frizijska federacija
(www.whffa.info), mle¢nost u 2013 godini u vecini zemalja je iznosila od 8 000 kg do 10000 kg mleka u
standardnoj laktaciji.
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Tabela 3.8. Mle¢nost krava holstajn frizijske rase u pojedinim zemljama u 2013. godini (www.whffa.info)
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Belgia 205757 - 42517 14512 57662 7737 394 305 330 256
Kanada 959100 896759 550882 271819 657966 10105 3,84 38 319 321
Hrvatska 180946 44305 44305 27748 40275 7052 3,99 3,42
Ceska 368195 214247 194836 64787 189620 9330 3,74 349 331 309
Republika
Ceska ﬁ;f)" (Red - - ; . 14516 8219 402 331 346 284
Danska 597376 393737 342561 178664 363282 9661 409 395 338 327
Danska
(Red HF) 6175 4792 2490 5127 8713 421 367 341 297
Finska 283100 113240 90500 - 90489 9518 377 313 329 396
Francuska 3600000 2500000 1681336 620000 1681336 7905 3,87 306 3,11 246
Nemacka 4267611 2349450 1650242 473155 2123027 8791 401 353 333 293
Nematka 299087 145899 44119 241082 7859 418 328 336 264
(Red HF)
Greka 20104 2104 11703 5500 11703 8909 421 375 345 307
82521 krave
Madarska 250000 220000 155884 321387 172543 8988 3,70 332 328 295
junice
Japan 1419353 1403515 1062589 210255 542866 9406 3,92 369 326 307
Irska 1250579 1169180 269921 82859 587810 6304 401 250 347 217
Italija 1850000 1400000 1099342 1130042 1099342 9232 3,71 3467 3732 3065
Litvanija 40112 18797 10610 2995 10610 7576 3,98 2915 319 2359
Luksemburg 42500 32972 32972 15000 28255 7710 414 319 336 259
Luksemburg
(Red HF) 4717 6747 433 292 341 230
Holandija 1552919 1169348 1144501 432845 579768 8767 427 374 346 303
Holandija 298160 225173 98412 114134 8179 449 367 356 291
(Red HF)
Novi Zeland 4784250 1770172 40070 21029 925203 4414 440 193 370 161
51970 krave
Poljska 2299083 2086188 601920 206734 504611 7588 4,15 315 335 254
junice
2899
Poljska 21978 krave
(Red HF) 6790 21561 6936 421 292 338 234
junice
Portugalija 140000 80494 80494 28581 68997 9636 364 351 328 316
Slovacka 146553 98083 56982 32326 76628 8062 386 311 328 265
Republika
Spanija 851000 830000 491896 163339 491896 9546 3,65 349 320 306
Svedska 267193 141388 30500 9000 141388 9764 410 400 338 330
Svajcarska 550000 120000 32692 12005 25808 8186 3,99 326 322 263
Svajcarska 150000 117156 30928 107405 7844 408 320 326 255
(Red HF)
Svajearska 550000 12000 72000 19600 64700 8426 4,00 337 3,21 270

SwissHolstein
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Velika Britanija 1812000 1649000 956000 197670 1465000 9091 3,93 357 3,16 287

SAD 9200000 8300000 1800000 360180 3700000 10990 3,70 408 3,08 340

Populacija crno belih goveda u Srbiji

Prvi simboli¢ni uvozi crno belih goveda iz evropskih zemalja u Srbiju, bili su krajem devetnaestog i

pocetkom XX veka. Nema preciznih podataka sta je bilo sa uvezenim grlima. U to vreme je vladalo misljenje
da su crno-bela goveda Srbiji nepotrebna, zbog slabe otpornosti te nisu mogla izdrzati loSe uslove ishrane i
nege. Tada je trziSte za mleko bilo vrlo ograniceno i nije postojala potreba za gajenjem plemenitih i
produktivnih rasa kao §to su crno-bela goveda. Posle zavrSetka drugog svetskog rata (1946-1947) uvezen je
iz SAD ogranicen broj holstajn-frizijskih goveda. U periodu 1954-1961. godine obavljeni su masovni uvozi
priplodnih grla razli¢itog rasnog sastava, medu kojima su najbrojnija bila crno-bela goveda evropskog tipa.
Uvezena grla crno-belih goveda poticala su iz Holandije, Danske i SR Nemacke. Cilj pomenutih uvoza je bio
brza izmena rasnog sastava, za kojim se javila potreba usled brzog porasta populacije gradskog stanovnistva,
njihovog neredovnog snabdevanja mlekom, kao i formiranja drzavnih poljoprivrednih dobara, koja nisu
raspolagala sto¢nim fondom proizvodnijih rasa. U Srbiji je 1970. godine zapocet znacajan uvoz holstajnskih
junica iz SAD i do 1978. godine uvezeno je ukupno 3.100 grla. U toku sedamdesetih godina (1971-1978)
masovnije su uvozena holstajn-frizijska goveda u Vojvodinu, a uvoz semena bikova se skoro neprekidno
obavlja, sve do danas, sa ciljem pobolj$anja populacija crno belih goveda, koje su mahom gajene na velikim,
biv§im druStvenim farmama, kao i manjim privatnim gazdinstvima, uglavnom na teritoriji Vojvodine. Na taj
nacin su crno bela goveda evropskog tipa, u velikoj meri oplemenjivana holstajnom u cilju poboljsanja
mlecnosti, kao i oblika i grade vimena. Kao rezultat oplemenjivanja (,,holstajnizacije‘), danas skoro da nema
potomaka originalnih populacija evropskih crno-belih goveda, koji u svojoj naslednoj osnovi ne sadrze udeo
gena holstajna. U poslednjih nekoliko godina, a posebno 2005. i 2006 godine, bilo je znacajnijih uvoza
steonih junica holstajn-frizijske rase iz Kanade, kao i holstajna iz Holandije i Nemacke.
U Srbiji u poslednjih nekoliko godina udeo populacije holstajn frizijske rase i crno belih goveda
oplemenjenih holstajnom u ukupnom fondu goveda Srbije iznosi oko 13 %. Mlecnost holstajn frizijske rase u
Srbii prema podacima-Izvestajima glavne odgajivac¢ke organizacije u poslednjih nekoliko godina se krec¢e u
intervalu od 8000 kg do 9500 kg, zavisno od populacije krave, gde je vrSena kontrola.

Mlecnost holstajn frizijske rase u mnogim zemljama je dostigla nivoe, koji u znacajnoj meri uti¢u na
smanjenje plodnosti i skraceno trajanje proizvodnog i zivotnog veka. Izraziti primeri su populacije holStajn
frizijske rase koje se gaje u lzraelu i Japanu. Iz tih razloga odgajivacki ciljevi za holStajnske populacije su
danas viSe usmereni na odrzavanje dostignutih nivoa mle¢nosti, ali na znacajnije unapredenje funkcionalnih
osobina i duze trajanje proizvodnog i zivotnog veka. Tako se u vecini populacija holStajn frizijske rase,
kakva je i u Nemackoj, a koja ima uticaja na populacije holStajna u Srbiji, zahteva da grla imaju ispoljene
sledece osobine:

e dobro zdravlje, plodnost i genetski potencijal za visoku proizvodnju mleka,
e proivodnju mleka u laktaciji 10000 kg sa 4% mle¢ne masti i 3,5 % proteina,
e  Zivotnu proizvodnju mleka minimum 40000 kg,

e visinu krsta 145 do 156 cm,

o telesnu masu krava 650 do 750 kg,

e dobar fundament (noge, papci)

e uzrast pri prvom teljenju (optimalno od 25 do 28 meseci).

Rezultati tova junadi holstajn frizijske rase nisu znacajno slabiji u odnosu na druge rase, kao sto je
npr. simentalska (http://zar.at). Medutim, klani¢ni rezultati su znacajno slabiji u poredenju sa junadima
simentalske rase: nizi randman trupova i manje uceS$¢e miSi¢nog, a veCe masnog i koStanog tkiva u
trupovima.
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AUTOHTONE RASE GOVEDA U SRBIJI

Radi povecanja proizvodnje mleka i mesa po grlu goveda, tokom viSedecenijskog rada u 20-om
veku, sprovodene su odgovarajuce odgajivacko-selekcijske mere u govedarstvu Srbije. Favorizovane su
produktivnije rase (simentalska, crno-bela nizijska goveda, holstajn frizijska), koje su postepeno zamenjivale
autohtone, primitivne rase goveda, koje je karakterisala niska produktivnost. Veli¢ina populacije autohtonih
rasa goveda bivala je sve manja i Cesto je dolazilo do parenja u srodstvu (inbreeding), ¢ime se povecavala
homozigotnost unutar populacije i nastajala realna opasnost od ispoljavanja brojnih anomalija.

Pojedine rase goveda (kolubarska, posavska gulja, neki sojevi buSe) u potpunosti su nestale
pretapaju¢im ukrStanjem uglavnom sa simentalskom rasom. Veli¢ina populacije podolske rase i buse
svedena je na minimum. Planski rad na o¢uvanju buse i podolca zapocet je u poslednjoj deceniji XX veka.
Zastita ovih rasa ima mnogostruki znacaj, a pre svega genetski (oCuvanje prirodne varijabilnosti),
geografski, kulturno-istorijski, ekonomski i drugi. Sprovedena in situ konzervacija ugrozenih rasa ve¢ je dala
odredene pozitivne efekte. Formirani su nukleusi sa odgovaraju¢im brojem Zzivotinja u blizini njihovog
autohtonog stanista. Populacioni trend podolskog goveceta je u porastu, dok je populacioni trend buse nakon
porasta, u poslednje dve godine ponovo u opadanju. U buduénosti bi bilo neophodno ovladati tehnologijom
kriokonzervacije embriona.

Slika 3.19. Busa i podolska rasa
Busa

Veli¢ina populacije buse kao direktnog potomka Bos brachyceros Adametza u Republici Srbiji
svedena je na minimum i po FAO kriterijjumima spada u kriticno-odrzive rase. Znacajnije aktivnosti na
konzervaciji buse sprovode se od 2000-te godine i odnose se na povecanje veli¢ine aktivne populacije,
sprovodenje planske reprodukcije, ispitivanje proizvodnih i reproduktivnih osobina. Ciljevi svih aktivnosti su
ocuvanje goveda rase busa, kao odrzivog resursa u genetskom i ekonomskom smislu.

Busa pripada grupi kratkorogih goveda, koja vode poreklo od Bos brachyceros Adametza. Poznata
je i pod nazivom balkansko planinsko ili ilirsko govece. Spada u primitivne rase goveda koje su opstale u
krajevima ekstenzivne stoCarske proizvodnje, u kojima je uticaj coveka na gajenje goveda bio vrlo slab.
Pretpostavlja se da su i pre dolaska Slovena na Balkanu gajena kratkoroga goveda, malog formata i telesne
mase.

Busa je uvek jednobojna, od svetlo sive, crvene, crne, zute do rujave boje. Posebna varijanta je
tigrasta busa, sa gustim, uskim tigrastim prugama po celom telu. Na osnovu boje i teritorije na kojoj su
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goveda buse bila rasprostranjena u proslosti, govorilo se o sojevima. Najznacajniji sojevi su: siva (sivo-
rujava) polimska busa (jugozapadna Srbija i severna Crna Gora), crvena metohijska busa (juzna Srbija i
Kosovo), crna busa (Tetovo, Gostivar), zuta busa (primorje Crne Gore), plava busa (Povardarje-
Makedonija), a sporadi¢no su se javljali primerci tigraste buse i to najvise u populacijama buse koje su imale
sivu ili crvenu boju kao osnovu. Sojevi sli¢ni busi bili su zastupljeni i na Karpatima i drugim balkanskim
zemljama (Bugarska, Grcka, Albanija).

i, b )

e by i ,}'.u R T oL
Slika 3.22. Siva busa

Slika 3.23. Sivo-rujava busa

Tipi¢no za busu je prisustvo srnece gubice, tj. tamno pigmentirane sluzokoze nosnog ogledala sa
vencem belih dlaka koje ga okruzuju. Duz ledne linije je prugasta (jeguljina ) linija, koja je uvek u kontrastu
sa osnovnom bojom dlake. Rogovi i papci su uvek tamne do crne boje. Rogovi su kratki, vencasti, svetli oko
osnove roga i vrhova crne boje. Kosti glave su fine, ¢elo Siroko, udubljeno, o¢ne orbite naglasene.Vrat je
suv, sa slabo izrazenim derdanom. Leda su uska, kratka i ravna, sapi krovaste (Siljaste) i oborene. Grudni kos
je uzak, ali dubok i prostran. Noge su relativno kratke, prostranih i ¢vrstih papaka. Stavovi nogu “kravlji”
("X"), kao rasna karakteristika. VVime slabo razvijeno, ali pravilno.
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LR Atj.“ fi _‘ G
Slika 3.24. Smeda busa Slika 3.25. Tigrasta busa

Tabela 3.9. Eksterijer raznih sojeva buse prema pojedinim autorima (citirali Beli¢ i Ognjanovié, 1961)

Markovié Durié Rako Belic M
Osobine  Polimska busa Mrki soj Plavi soj Crni soj Neretvva nska Metohvuska
busa busa
cm % cm % cm % cm % cm % cm %
Visina 040 900 107 100 106 100 107 100 102,8 100 1055 100
grebena
\Crss't';a 109,7 1064 108  100,9 1093 1031 1093 1021 1051 1022 1081 1025
Sirina
arudi 327 31,7 312 291 289 272 2715 256 281 272 292 276
[;‘igg:a 542 525 582 544 595 561 572 534 531 516 555 526
grbu';‘ 151,01 1465 1505 140,6 1455 1375 1455 1359 138,6 1348 1514 1435
Dt:‘uzrl)ga 1281 1241 1175 109,8 123 116 124 1158 121,5 1182 1226 1162
Obim
. 147 142 155 144 144 135 135 146 133 129 136 129
cevanice

Eksterijerne mere vrlo variraju, tako da visina grebena krava se kre¢e od 105 do 120 cm, a bikova
120 cm i visSe (Memisi i sar. 2000). Prisutna je redovna pregradenost. Masa odraslih grla dosta varira u
zavisnosti od uslova gajenja i iznosi za Zenska grla od 220-300 kg, a muSka 250-400 kg. Kao radne
zivotinje, u proslosti volovi buSe nisu mogli razviti veliku vuénu snagu, pre svega zbog male telesne mase.
Osim skromnosti u pogledu zahteva ishrane i nege, busa se odlikuje i vrlo visokom otporno$¢u na niske
temperature, bolesti i parazite.

Busa je kasnostasna rasa. Polnu zrelost dostize sa 18 do 24 meseci uzrasta, zavisno od uslova
gajenja, kada se 1 pripusta prvi put. Medutim, u poboljSanim uslovima ishrane i nege, dostizanje polne
zrelosti je znatno ranije. Prvo teljenje moze biti i sa navrSene 2 godine uzrasta. Masa teladi pri rodenju je 14-
20 kg. Plodnost buse je dosta dobra, a interval izmedu teljenja je Cesto krac¢i od godinu dana. Teljenja kod
starijih krava su redovna (pribliZzno na svakih godinu dana). Posebno su redovna teljenja onih krava cije
teljenje se dogada u prolece. Tada povoljniji uslovi ishrane (trava) uticu pozitivno kako na proizvodnju
mleka i odgoj teladi, tako i na kratko trajanje servis perioda (45 dana), $to uslovljava krace trajanje intervala
izmedu teljenja.

Busa je dugoveéna i u proizvodnji se Zenska grla zadrzavaju od 12-15 godina, a ¢esto i do 20 godina
starosti. BuSa se svrstava u goveda trojno-kombinovanog pravca proizvodnje (mleko, meso, rad), s tim §to ni
jedna od navedenih koristi od buse nije naglasena.
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Busa je superiornija od plemenitih rasa zbog otpornosti i skromnosti u pogledu zahteva ishrane i smestaja,
tako da i u najekstenzivnijim uslovima moze proizvoditi izvesnu koli¢inu mleka. Vecina drugih rasa ne bi
opstala u uslovima koje busa moze izdrzati. Naravno, da i busa kao i sve druge rase goveda pozitivno reaguje
na poboljsanje uslova ishrane, pre svega povecanjem proizvodnje mleka i redovnijom plodnoscu (kra¢im
servis periodom). S obzirom da se busa i dalje gaji na tradicionalan nacin (krajnje ekstenzivno), to uticaj
sezone-godiSnjeg doba putem ishrane prisutan je u velikoj meri. Najbolji period za teljenje — pocetak
laktacije sa aspekta proizvodnje mleka i duzine trajanja laktacije, jeste kraj zime i pocetak proleca.
Prizvodnja mleka u znacajnoj meri zavisi od uslova ishrane i smestaja, Sto su i razlozi za velika
variranja u dnevnoj koli¢ini mleka po kravi. Telad se ceo dojni period koji traje prosecno oko 3 meseca drze
zajedno sa majkama i doje po volji, $to znacajno pogorsava kondiciju krava u dojnom periodu. Telesna masa
teladi nakon 3 meseca uzrasta i zalu€enja iznosi 50 do 70 kg, zavisno od soja, starosti majke i pola teladi.
Obracun koli¢ine mleka za celu laktaciju na osnovu koli¢ine mleka u prvih 90 dana laktacije (dojni
period), ne moze se izvesti isto kao za simentalsku i mlecne rase, gde se za obracun primenjuju odgovarajuci
koeficijenti po fazama laktacije (najcesce tre¢inama laktacije) iz razloga Sto je kod buse znacajno krace
trajanje laktacije u odnosu na druge rase. BuSa ima i jednu vaznu osobinu, koju je zadrzala od
rodonacelnika, a to je znatno ranije i spontano zasuzenje, koje se deSava ¢im se navrsi polovina bremenitosti.
Tako kod buse u jednom medutelidbenom intervalu od 12 meseci, zasuSenje ne traje 2 meseca kao kod
drugih rasa, ve¢ najces¢e 4 meseca. Postoji 1 veliki broj krava buse koji nakon zalucenja teladi (nakon tri
meseca od partusa) ne dozvoljava muzu. Zalucenje teleta, krave dozivljavaju dosta stresno, tako da se vrlo
cesto dogada da krave potpuno prestanu sa luenjem mleka. Postoji Cesta situacija da krave stvaraju mleko
nakon zaluCenja, ali ne dozvoljavaju muzu, tj. izostaje ejekcija (spustanje) mleka. U svim varijantama
posledica je potpun prestanak sinteze mleka i zasuSenje, $to znacajno skracuje trajanje laktacije i smanjuje
proizvodnju mleka. Krave buse koje dozvoljavaju muzu, imaju vrlo skromne proizvodne rezultate, a koji su
posledica malog formata i telesne mase sa jedne strane i ekstenzivnih uslova gajenja sa druge strane.

Tabela 3.10. Mle¢nost raznih sojeva buse (citirali Beli¢ i Ognjanovi¢, 1961)

Soj buse Prose¢na mle¢nost, Trajanje laktacije, Telesna masa krava, Autor, godina
kg dana kg

Hrvatska busa 1004,5 - 250 Frangnes, 1990

Polimska busa 915 229 247 Ogrizek, 1936
Crvena metohijska 911,21 244 248,5 Mitrovié¢, 1948-1950
Oplemenjena 1006,8 261,2 290 Mitrovié, 1948-1950

metohijska
Pesterska busa 1043,0 271 286 Milosavljevié-Antic,
1948
Busa hrvatskog 1338,0 - 230 Horvat, 1936

karsta

Proizvodnja mleka buse u proslosti se kretala u proseku oko 1000 litara, za laktaciju koja je trajala
kra¢e od standardne. Interval izmedu teljenja iznosio je oko godinu dana. Mleko je dobrog sastava i ima 4 do
6% mle¢ne masti, zavisno od faze laktacije. Laktacija traje oko 8 meseci. Ranije se smatralo da kod buse
postoji predispozicija za relativno visoku mlecnost i visok % masti u mleku. Istina je da busa pozitivno
reaguje na poboljsane uslove ishrane i nege, ali ne u ocekivanom obimu. To potvrduju rezultati istrazivanja,
koje citiraju Beli¢ i Ognjanovi¢ (1961), a prikazane u prethodnoj tabeli, za grla ispitivana na drzavnim
farmama, gde su bili znaCajno bolji uslovi za proizvodnju. Postignuta mlecnost je bila trostruka ili
¢etvorostruka u odnosu na telesnu masu, sto je svakako nedovoljno., jer npr. simentalska rasa ima 8 do 10
puta vecu proizvodnju mleka u odnosu na sopstvenu telesnu masu, posmatrano na nivou laktacije. Prema
rezultatima Perisica i sar. (2005) mle¢nost krava buse u prvih 100 dana laktacije iznosila je 550 kg, sa 4,4%
mlecne masti, 3,1% proteina i 3,9% laktoze.
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U cilju ocuvanja genofonda buse, osim in situ zapoceta je i ex situ konzervacija. Takode se sprovodi

integrisana zastita buse preko formiranja etnokompleksa, gde zastita buse pored genetskog ima i ekonomski i
kulturno istorijski znacaj.
In situ konzervacija je zapoceta na nekoliko lokacija (Crna Trava, KurSumlija, Dimitrovgrad) sa ciljem da se
Cuvanjem grla u zivom stanju populacija buse odrzi sa nepromenjenom ucestalosti gena i genotipova, u
duzem vremenskom periodu, pod uslovom da se u odabranim zapatima vr$i obavezna kontrola parenja, bez
primene inbridinga

Tabela 3.11. Eksterijerne mere buse (Perisicé i sar., 2005)

o] a 5 = < c g <

Llokacija © ~ g 5 2 g5 ] = § S5 S

c <= o = < c — X - ) =

£8 £ E g S gL S £ E 98 -z

= 28 B N = S B3 2 3 z 25 5

a >5 > A §% A ol o o o Xz A

bl 3 1205 123 1375 34 605 37 125 175 19 225 9
riboj

© 1134 1162 131 308 561 379 127 1584 157 189 83

Crna @ 115 118 126 30 51 38 11 150 17 19 9
Trava

5

Slika 3.26.B§a, Crna Traa

Na osnovu rezultata prikazanih u prethodnoj tabeli, moze se uociti da neke eksterijerne mere
(posebno visina grebena i krsta) u proseku su za 5 do 10 cm vece u odnosu na dimenzije koje su utvrdili
autori u prethodnim istrazivanjima, a koje su citirali Beli¢ i Ognjanovi¢ (1961). Na osnovu analiziranih
eksterijernih mera dela kontrolisane populacije buse, moze se konstatovati da su formati tela odraslih grla
danasnjih populacija buse ve¢i u odnosu na formate grla izmerene sredinom dvadesetog veka, na $ta su
svakako uticali poboljsani uslovi ishrane i nege.

U poredenju sa rezultatima drugih autora, pregradenost kod buse je potvrdena i u ovim istrazivanjima, tako
da se ova pojava moze smatrati rasnom karakteristikom buse.
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Tovne osobine junadi buse u poluintenzivnim uslovima ispitivali su Perisic¢ i sar.(2008). Praéene su
merenjem telesne mase kod 16 grla oba pola, uklju¢enih u tov. Merenja telesne mase bila su na rodenju, na
pocetku tova (uzrast sa tri meseca), sa 6 meseci uzrasta, 12 meseci uzrasta i 18 meseci uzrasta (zavrSetak
tova). Utvrdeni rezultati tova su bili: masa na rodenju 18,75 kg, masa na pocetku tova (sa 3 meseca) 69,32
kg, dnevni prirast u dojnom periodu 562 g/dan, masa sa 6 meseci 106,63 kg, dnevni prirast u periodu 3-6
meseci 415 g/dan, masa sa 12 meseci 162,3 kg, dnevni prirast u periodu od 6 do 12 meseci 310 g/dan, masa
sa 18 meseci 203,6 kg, dnevni prirast u periodu od 12 do 18 meseci 229 g/dan. dnevni prirast od 3 do 18
meseci 295 g/dan, a dnevi prirast u periodu od rodenja do 18 meseci uzrasta 339 g/dan.

Utvrdeni parametri tova su daleko slabiji od rezultata koje postizu grla drugih rasa. u tovu. Najvisi
dnevni prirasti bili su u dojnom periodu (prose¢no 0,562 kg/dan), a najnizi u poslednjoj fazi tova, period od
12 do18 meseci uzrasta (0,229 kg/dan). Razloga za ovu pojavu sigurno ima viSe, a najvazniji su svakako slab
genetski potencijal grla buse za stvaranje misi¢nog tkiva, kao i promene u strukturi prirasta koja se deSava sa
starijim uzrastom. Jedinica prirasta (kg prirasta) sa staro$¢u ima vecu energetsku vrednost, pa samim tim se
javlja i vec¢i utrosak hraniva za kg prirasta.

U cilju integrisane zastite busSe (kao genetickog resursa i rase od koje se dobijaju ekonomske koristi),
opravdano je gajenje buse radi tova i proizvodnje mesa u podruc¢jima (zonama) u kojima se ne mogu sa
uspehom gajiti konvencionalne rase. To su svakako planinska podrucja vece nadmorske visine i pasnjacko
drzanje buse, jer se samo tako mogu ekonomski opravdati vrlo niski dnevni prirasti, koje busa generalno
postize.

Podolska rasa

Ova rasa goveda vodi poreklo od evropskog tura (Bos primigenijus Bojanusa) i bila je dominantna
rasa do polovine 20-og veka u Podoliji, Voliniji, Madarskoj, Rumuniji, ravni¢arskom podrucju bivse
Jugoslavije (Vojvodina, Slavonija). Preko Istre podolska rasa naseljena je u Italiju, gde je gajena u Cistoj rasi,
a ve¢i zna¢aj imala je indirektno, u procesu stvaranja italijanskih tovnih rasa. Sli¢na goveda gajena su i u
Spaniji.

U naSe krajeve podolca su dovela ugarska plemena u doba svojih najezdi, a po drugim
pretpostavkama avarska plemena prilikom najezdi u VII veku. Podolac je u proslosti bio veoma cenjena rasa
zbog izrazitih radnih sposobnosti i dobre tovnosti za tada$nja shvatanja. Na podrucju bivSe Jugoslavije,
podolac je ucestvovao u stvaranju nekoliko autohtonih rasa (kolubarska rasa, posavska gulja, istarsko
govece). Takode, i neke rase goveda balkanskog poluostrva, nastale su pod uticajem podolske rase (iskarska
rasa u Bugarskoj i druge).

Zajednicka karakteristika celokupne populacije sivih, dugorogih goveda, koja su gajena pod
razli¢itim nazivima od Podolije, preko Ukrajine, Panonske nizije do Italije, jeste da su to bila najbolja radna
goveda, velikog formata i dobre otpornosti i izdrzljivosti. Pri dobroj ishrani razvijala su veliku radnu
sposobnost i sluzila za najteze poljoprivredne radove u surovim uslovima.

Karakteristika podolske rase i svih stepskih goveda je jednobojnost. Boja dlake je otvoreno siva, s
tamnijim sen¢enjima po vratu, bokovima i spolja$njim povr§inama nogu. Zenska grla i kastrati su manje
pigmentirani od bikova. Telad pri rodenju su svetlo kestenjaste ili ride boje koja se gubi pri prvom linjanju.
Koza je je debela i tesko se odvaja od tela. Sve sluzokoze su tamno pigmentirane, kao i vrhovi rogova i
papci.

Glava je duga, klinasta (zbog Sireg Cela), sa jako razvijenim, dugim, rogovima oblika lire. Posebno
su razvijeni rogovi kod bikova, a kod kastrata (volova) rogovi rastu znacajno u duzinu nakon kastracije. Vrat
je srednje duzine i muskuloznosti, sa razvijenim derdanom. Trup je dobro razvijen po dubini, a srednje po
duzini i Sirini, zbog Cega izgleda pljosnat. Svi delovi trupa su dobro vezani, leda su ¢vrsta, sa neznatnim
isticanjem grebena. Sapi su uzane, $iljaste i oborene. Butovi su slabo muskulozni. Prednji deo tela je
razvijeniji od zadnjeg. Noge su dugih cevastih kostiju, ¢vrstih zglobova, pravilnih stavova, ¢vrstih i tamno
pigmentiranih papaka. Vime je slabije razvijeno, obraslo grubim dlakama, sa Cesto prisutnim pasisama.
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Telesna masa krava se najéeScée kre¢e u granicama od 400 — 600 kg, bikova oko 900 kg, a telad se radaju sa
masom oko 35 kg.

AP
N a

) )
3 S . en)

Slike 3.29 i 3.30. Podolska rasa (stado u programu in situ konzer\/acAije)

Bodo (1986) navodi prose¢ne vrednosti za neke eksterijerne mere podolske rase u Madarskoj
(naredna tabela ), a koji se odnose na grla obuhvacena programom zastite animalnih genetickih resursa.

Tabela 3.12. Telesne mere madarskog podolca(Bodo, 1986)

Osobine Muska grla Zenska grla
Visina grebena, cm 145-155 135-140
Obim grudi, cm 220-230 195-210
Obim cevanice, cm 22-23 18-20
Duzina trupa, cm 175-185 150-170
Telesna masa, kg 800-950 500-600
Telesna masa teladi pri zaluc¢enju, kg 195,4 188,8

Rezultati telesnih mera za sivu ukrajinsku rasu, prema Mesjacu (1989) govore da je ta populacija
goveda, nesto manjeg formata i telesne mase od podolca, koji se gaji u Madarskoj i nekim drugim zemljama
i iznosi za krave 450 kg i bikove 800-850 kg.
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Tabela 3.13. Telesne mere podolske rase, krave sa zavrSenim porastom i bikovi uzrasta 3 godine (Perisi¢ i sar. 2004.)

Eksterijerne mere n Prosek Min. Max. SD
¢ & ? 3 ? 3 ? ) ? 3

Visina grebena, cm 31 3 1248 123,7 116 122 133 125 5,36 1,53
Visina krsta, cm 31 3 127,5 127,3 114 127 133 128 6,49 0,58
DuZina trupa, cm 31 3 154,1 154,7 138 127 168 128 9,95 0,58
Sirina grudi, cm 31 3 36,9 43,7 29 36 42 48 4,17 6,66
Dubina grudi, cm 31 3 64,4 65,3 59 61 68 68 2,59 3,79
Obim grudi, cm 31 3 184,60 189,7 170 174 192 200 6,93 13,8
Obim cevanica, cm 31 3 17,74 20,7 16 18 19 22 0,82 2,31
Rastojanje sednih kvrga,cm 31 3 10,71 10,7 9 10 14 11 1,47 0,58
Rastojanje bedrenih kvrga,cm 31 3 44,3 43,3 39 41 47 45 2,33 2,08
Rastojanje o¢nih lukova,cm 31 3 20,35 25,3 18 25 22 26 1,20 0,58
Sirina li¢nog dela, cm 31 3 9 10,3 8 10 10 11 0,63 0,58

Proucavanje podolske rase, koja se danas nalazi u stanju ugrozenosti, vrseno je u vreme kada je ova
rasa bila dominantna kao glavni radni i proizvodni tip u populaciji goveda Srbije, a posebno Vojvodine.
Rezultate o morfoloskim osobinama podolske rase saopstio je Beli¢ (1949) citirajuci rezultate stranih autora,
prema kojima postoji velika varijabilnost u pogledu eksterijera i telesne mase ispitivanih grla. Visina grebena
krava se kretala u intervalu od 112,6 do 137,07 cm, a bikova 132,8 do 151,3cm. Telesne mase krava bile su
od 414,7 do 562 kg, a bikova 651 do 906 kg. Miti¢ (1987), takode navodi rezultate stranih autora iz ranijih
istrazivanja, koji su sli¢ni prethodnim.

Rezultati skorijih istraZivanja, koje su utvrdili Perisi¢ i sar. (2004) uglavnom su u saglasnosti sa
rezultatima autora koje citiraju Beli¢ (1949) i Miti¢ (1987), kao i rezultatima koje su utvrdili Bodo (1986) i
Mesjac (1989). Jedine razlike postoje u visini grebena i krsta. Posebno se mogu uociti da su visa krsta od
grebena kod krava, s obzirom da su one imale zavrSen porast (5 i viSe godina). U bikova su takode krsta bila
visa od grebena, ali se mora naglasiti da su u to bili bikovi uzrasta 3 godine, koji nisu zavrSili porast. Nize
visine grebena od krsta kod ispitivanih grla, mogu se objasniti uticajem loSih uslova gajenja, odsustva
planske selekcije i gajenja grla u zatvorenim populacijama.

Podolac je izgubio znacaj kao radna rasa. Proizvodnja mesa i mleka nisu na zavidnom nivou.
Naglasenije su osobine tovnosti u odnosu na mle¢nost. Prema rezultatima koje navodi Bodo (1986),
proizvodnja mleka madarske sive rase je niska, ali je masnoc¢a mleka relativno visoka. Laktacija u proseku
traje 220 dana za koje vreme krave proizvode od 1603 do 1929 kg mleka sa 4,47 do 4,54 % mlecne masti.
Mesjac (1989) navodi da ukrajinska siva rasa daje oko 2100- 2800 kg mleka sa 4,2 do 4,5 % mle¢ne masti.
Podolske krave, skoro redovno ne dozvoljavaju muzu, posebno ako se drze u slobodnom sistemu i ako dojni
period traje duze (najcesce 6 meseci). Ako se planira obavljati muza krava, moraju se krave navikavati i
pripremati za muzu, a ta priprema se sastoji u postepenom odvajanju teleta od krave, odvojenim drzanjem
teladi 1 krava u toku dana, navikavanje krava na vezivanje tokom muze i prilazak muzaca, kao i stvaranje
uslovnog refleksa u cilju spustanja (ejekcije) mleka, Cinjenjem istih, za kravu prihvatljivih postupaka
svakodnevno (hranjenje krava koncentrovanim hranivima pred muzu, pranje i masaza vimena i dr.).

Podolskoj rasi i govedima sli¢nim podolcu odavno je smanjena brojnost i areal gajenja. Podolac je
prvo zamenjen konjskom zapregom, zatim mehanizacijom, a u proizvodnji mesa i mleka umesto njega gaji
se simentalac, a kasnije i mlecne rase (crno-bela i crveno-bela evropska goveda). Da bi se sacuvali geni
podolca, u nekim zemljama (Madarska), formirani su posebni rezervati za ovu rasu. U istom cilju i kod nas
su preduzete sli¢ne aktivnosti (Stojanovi¢ i Paviovié, 2003.,Stojanovié¢ i Pordevié-Milosevié¢, 2003.), i
trenutna veli¢ina populacije podolske rase pod kontrolom iznosi oko 300 grla, sa populacionim trendom u
porastu. Lokacije na kojima se trenutno gaji podolac, tj. na kojima je sprovedena in situ konzervacija su
Backa Topola i Zasavica (Sremska Mitrovica).
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Valorizacija proizvodnje sa autohtonim rasama, mogucéa je samo uz niska ulaganja u proizvodne

sisteme, posebno ako se proizvodnja podvede pod standarde organske proizvodnje. Tradicionalna sto¢arska
proizvodnja zasnovana na autohtonim rasama predstavlja i deo potreba zastite kulturnog nasleda. Zajednicko
oCuvanje zivotinjskih genetickih resursa u sklopu sistema zaStite kulturnog nasleda, najbolji je nacin
povezivanja stanovniStva sa svojim materijalnim i kulturnim nasledem. Ovakva integrisana zastita preko
formiranja etnokompleksa, potpunu valorizaciju bi mogla posti¢i kroz ruralni turizam.
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Poglavlje 4.

IZVORI VARIJABILNOSTI ZA REPRODUKTIVNE, PROIZVODNE |
FUNKCIONALNE OSOBINE KRAVA

M.D. Petroviét

uvoD

Promene u teoriji i metodama oplemenjivanja, koje su nastale od pocetka masovne primene
vestackog osemenjavanja pa do danas su veoma intenzivne i mnogobrojne. Osnovna poluga u unapredenju
proizvodnih, reproduktivnih i funkcionalnih osobina postala je populaciona genetika i selekcija bikova i
krava. Intenzitet promena se jo$ vise povecao sa masovnijom upotrebom kompjutera i personalnih racunara,
a naroCito promena u reprodukciji kao $to su embriotransfer i multipla ovulacija.

Kako su genetska variranja nevidljiva, a samim tim direktno nemerljiva, onda se u slozenim
matematicko-statistickim modelima posebna paznja posvecuje $to tacnijoj oceni uzroka variranja koji se
mogu meriti. Poremeceni odnosi inputa i autputa, otezani uslovi rada i rukovodenja, otezano servisiranje
opreme, jednom recju upravljanje, mogu izazvati odredena nekontrolisana variranja u reprodukciji i
proizvodnji mleka. Medutim, ograni¢ene moguénosti raCunara i matematicko-statistickih modela
onemogucavaju njihovo sveukupno ukljucivanje u ocenu priplodne vrednosti. Pored toga uvek postoji
mogucnost da se uvodenjem velikog broja ispitivanih faktora, znaCajnost bitnijih uticaja umanji usled
smanjenja broja stepeni slobode u analizama. Zato je Cesto neophodno izvrSiti posebne analize njihovog
delovanja kako bi se stvorili uslovi za njihovu optimizaciju, tj. tacniju ocenu tih uticaja. Drugi prisutan
problem je neusaglasenost podataka sa analizama koje Zelimo da izvrSimo. Usled toga neophodno je
posvetiti maksimalnu paznju pripremi podataka, koja se zasniva na prethodnim analizama (ispitivanje
varijabilnosti, normalnosti distribucije frekvencija, ispitivanje homogenosti varijansi uticaja uklju¢enih u
model i sl.), a potom na odredenim transformacijama koje ¢e omoguditi ta¢niju analizu ispitivanih uticaja
(Stojic, 1996).

Fenotipska variranja uslovljena su mnogobrojnim faktorima koji se uslovno mogu podeliti u dve
osnovne grupe: diskontinuelne (fiksne, kategori¢ne, prekidne) i kontinuelne (random date, neprkidne,
nekategori¢ne). Opsta karakteristika diskontinuelnih ili fiksnih uticaja je da izazivaju znacajnija variranja
proizvodnih reproduktivnih i funkcionalnih osobina i da se jasno mogu izdeliti u klase koje se karakteriSu
Svojim prosecima i varijansama. U ovu grupu uticaja spadaju uticaj genotipa, farmi ili odgajivackog
podrudja, godine i sezone telenja i rodenja, laktacije po redu itd. Opsta karakteristika kontinuelnih uticaja je
da imaju odreden pravac i jacinu delovanja (trend). Najznacajniji kontinuelni uticaji su genetski uticaj oca,
uzrast pri prvoj oplodnji i telenju, trajanje laktacije i servis perioda itd.

Ukljucivanje kontinuelnih uticaja, kao §to su uzrast pri telenju ili oplodnji, trajanje servis perioda i
dr., direktno u modele, ili korekcija podataka na njihove prose¢ne vrednosti ili prema odgajivackom cilju
doprinosi tacnijoj oceni diskontinuelnih uticaja, a time i oceni priplodne vrednosti. Ta¢nost i pouzdanost
ocene priplodne vrednosti u velikoj meri doprinosi i povecanje broja informacija na osnovu kojih se
priplodna vrednost i utvrduje.

! Prof. dr Milun D. Petrovi¢, Agronomski fakultet Univerziteta u Kragujevcu
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U postupcima oplemenjivanja goveda danas se najéeSce koriste linearne metode i modeli koji u sebi
sadrze kombinaciju fiksnih parametara (godina, farma, sezona, laktacija) i slu¢ajno promenljivih veli¢ina
(genetski uticaj oca, individue, uzrast pri oplodnji i telenju itd.), koje u zavisnosti od posmatrane osobine
mogu biti medusobno zavisne (povezane) ili nezavisne, uz prisustvo ili odsustvo interakcija izmedu njih.
Resenje izabranog modela suStinski predstavlja priplodnu vrednost individue. Sam izbor modela je
kompromis izmedu moguénosti da se neka bioloska pojava (napr. prinos mleka) objasni preko racunskih
parametara. U tu svrhu razvijene su brojne metode i usavrseni brojni modeli, od kojih se isticu selekcijski
indeksi (SI), metod najmanjih kvadrata (LSM), metod najboljih linearnih pokazatelja (BLUP) i metod ocene
individualnih intrapopulacijskih priplodnih vrednosti (AM) (Bogdanovi¢ i sar., 2003.).

Analiza uticaja sistematskih faktora okoline bilo da su diskontinuelni ili fiksni (kategori¢ni) i
kontinuelni ili regresijski (nekategori¢ni) na reproduktivne, proizvodne i funkcionalne osobine kao $to su
zivotna proizvodnja i dugovecnost izvodi se primenom odgovaraju¢ih prethodno pomenutih metoda i
modela. Primena ovih metoda i modela omoguéava simulatnu analizu viSe razli¢itih uticaja i njihovih
interakcija, bez obzira da li su oni po svojoj prirodi kategori¢ni ili kontinuirani faktori.

Prema istrazivanjima vecine autora, negenstski diskontinuelni uticaji (farma, godina, sezona,
laktacija po redu i partus, pol teladi, tip rodenja) uzrokuju najveéa variranja proizvodnih i reproduktivnih
osobina, $to ukazuje na opravdanost koriS¢enja linearnih metoda odnosno korekciju proizvodnih,
reproduktivnih i funkcionalnih osobina na dejstvo ovih paragenetskih faktora.

UTICAJ NEGENETSKIH FAKTORA NA REPRODUKTIVNE OSOBINE KRAVA

Reprodukcija goveda predstavlja veoma znacajnu oblast i vrlo sloZzenu fazu proizvodnje u kojoj se
nalaze velike rezerve mleka, mesa, priplodnih grla i sporednih proizvoda. Na danas$njem stepenu razvoja
poljoprivredne proizvodnje i zootehnicke nauke, proizvodnja mesa i mleka ne predstavlja tako veliki
problem kao Sto je upravljanje procesom razmnozavanja goveda. Smatra se da postoji granica u
produktivnosti krava posle koje nije mogucée odrzavati normalnu plodnost. Sama oblast fiziologije
reprodukcije goveda je veoma sloZena, a osim toga, na nju deluje kompleks faktora endogene i egzogene
prirode izraZzenije nego u drugim fazama govedarske proizvodnje. Puna ekonomska dobit zapata, prema
Heushow, 1993, postize se ako se kod 85% krava javi estrus do 60 dana nakon telenja, ako 70% krava
koncipira od prvog osemenjavanja i ako se 60% tih krava oteli. Uz to indeks osemenjavanja treba da je 1.6,
procenat problemati¢nih krava u zapatu manje od 10%, a procenat krava sa tihim estrusom manji od 15%.
Autor smatra da servis period treba da je kra¢i od 100 dana a medutelidbeni interval 12-13 meseci.

U literaturi plodnost se najéeS¢e posmatra preko uzrasta pri prvoj oplodnji, trajanja bremenitosti,
servis perioda, intervala izmedu telenja i mase teladi pri rodenju. Najces¢e proucavani uticaji fiksnih ili
kategori¢nih sistematskih paragenetskih faktora na osobine plodnosti su uticaj farme ili odgajivackog
podrudja, sezone i godine rodenja i telenja, partusa po redu kao i njihovih interakcija. Od nekategori¢nih
odnosno kontinuelnih faktora na osobine plodnosti najée$ée je proucavan regresijski uticaj uzrasta pri prvoj
oplodniji ili telenju.

Uticaj odgajivackog podrucja

Odgajivacko podrugje ili farma najc¢esc¢e znacajno uti¢u na osobine plodnosti usled razli¢itog na¢ina
drzanja, ishrane, nege, klimatskih prilika, starosne strukture i veli¢ine stada, kao i niza drugih uticaja vezanih
za sam nacin rada i rukovodenja na farmi.

Vecina autora (Caput i sar., 1991, Skalicki i sar., 1991, Bakir i sar., 2004) navode vrlo znacajan i
znacajan uticaj odgajivackog podrucja na osobine plodnosti, dok je njegov uticaj na duzinu bremenitosti
pretezno nesignifikantan (Skalicki i sar., 1991, Panteli¢ i sar., 2005a) s’ obzirom da je ona najve¢im delom
genetski determinisana i odlikuje se veoma malom varijabilno$c¢u.
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Analizirajuci uticaj sistematskih faktora okoline na reproduktivne osobine, Purdevi¢, 2001, navodi
statisticki znacajan (P<0.05) i vrlo znacajan (P<0.01) uticaj farme na starost pri oplodnji i telenju i duzinu
bremenitosti dok je njen uticaj na trajanje servis perioda i medutelidbenog intervala bio nesignifikantan
(P>0.05).

Proucavanjem uticaja sistematskih faktora na porodnu tezinu, masu pri odbijanju i dnevni prirast kod
teladi rase Bruna na podrucju Katalonije, Casellas et Piedrafita, 2002, konstantuju vrlo visoko znacajan
(P<0.001) uticaj regiona na pomenute osobine.

Dejstvo pojedinih paragenetskih faktora na osobine plodnosti kod 292 bikovske majke simentalske
rase rasporedenih u 7 odgajivckih podrucja (Mladenovac-27; Smederevska Palanka-88; Pozarevac-50;
Zajecar-24; Valjevo-55; Jagodina, Kraljevo i KruSevac-32; Uzice-16), analizirali su Panteli¢ i sar., 2005a, pri
¢emu navode statisticki vrlo znacajan (P<0.01) uticaj odgajivackog podrucja na uzrast pri prvoj oplodnji,
servis period i medutelidbeni interval.

Proucavajuéi uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine plodnosti aktivnog dela populacije
simentalskih krava smeStenih na farmi Zlatiborski suvati sa slobodnim nafinom drzanja (n=578), farmi
Dobri¢evo sa vezanim sistemom drzanja (n=964) i individualnim gazdinstvima na podru¢ju Zemljoradnicke
zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M. i sar., 2009a, navode vrlo visoko znacajan uticaj
(P<0.001) odgajivackog podruéja na trajanje servis perioda, inetnziteta plodnosti (Petrovi¢ D.M. i sar.,
2010a) i1 duzine bremenitosti (Petrovi¢ D.M. i sar., 2010b).

Uticaj odgajivackog podrucja na trajanje medutelidbenog intervala i servis perioda (n=907) kod 245
krava simentalske rase rasporedenih na tri odgajivatka podru¢ja u opstini Cacak i Kraljevo bio je
nesignifikantan (P>0.05) (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a i 2013b), dok je uticaj farme i interakcije odgajivackog
podrucja i sezone telenja na masu teladi pri rodenju bio vrlo znacajan (P<0.01) (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013c).

Uticaj sezone

Uticaj sezone rodenja krava i njihovog telenja odnosno pocetka laktacije, kao sistematskog faktora,
na reproduktivne osobine ogleda se preko razlicitih klimatskih prilika i ishrane tokom godine i predmet je
proucavanja veceg broja autora. Vec¢ina domacih i stranih autora, iako navode znacajan i vrlo znacajan uticaj
sezone rodenja i telenja na reproduktivne osobine krava, ne slazu se oko toga koja sezona najpovoljnije utice
na fenotipsku ispoljenost osobina plodnosti.

Sezona telenja prema istrazivanjima Rastije, 1980, uticala je visokosignifikantno (P<0.01) na duzinu
trajanja servis perioda kod krava simentalske rase. Istrazivanjem je utvrdeno da je najpovoljnija letnja sezona
u kojoj je trajanje servis perioda bilo kra¢e za 38 dana od opsteg proseka.

Burfening i sar., 1987, navode da su telad oteljena u prole¢e imala, u proseku, za oko jedan
kilogram vecu telesnu masu pri rodenju (4020.1 kg) od teladi oteljenih u jesen (39+0.2 kg), a ova razlika bila
je izrazenija kod mladih nego kod starijih krava.

Proucavajuci uticaj intervala izmedu telenja na mle¢ne performanse simentalski krava u Poljskoj
(Brzozov) u periodu od 1981-90, Polanski i sar., 1995, iznose da je prose¢na duzina medutelidbenog
intervala najmanja kod krava oteljenih u proleé¢noj sezoni (398 dana).

S druge strane Peri$i¢, 1998, istice da se duzina bremenitosti, servis period i intenzitet plodnosti nisu
statisticki znac¢ajno razlikovali po sezonama (P>0.05).

Chladek i Kucera, 2000b, su zapazili znacajan uticaj sezone telenja na telesnu masu pri rodenju.
Najteza telad su rodena izmedu januara i aprila dok su najlaksa u periodu oktobar-decembar.

Uticaj sezone telenja na reproduktivne osobine krava simentalske rase proucavao je Petrovi¢c D.M.,
2000. Autor konstantuje da je sezona telenja statisticki znacajno (P<0.05) uticala na medutelidbeni interval i
masu teladi pri rodenju, pri ¢emu je najduzi interval izmedu telenja bio u jesenjoj a najkraci u prole¢noj
sezoni, dok su se najlaksa telad (LSM=34.89 kg, SE, s»=0.56) telila u jesenjoj, a najteza u letnjoj sezoni
(LSM=35.94 SE,sv=0.59). Sezona telenja, prema ovim istrazivanjima, nije statisticki znacajno (P>0.05)
uticala na trajanje bremenitosti i servis perioda.
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Analizirajuci uticaj sistematskih faktora na reproduktivne osobine, Purdevi¢, 2001, navodi da sezona
telenja nije statisti¢ki znacajno (P>0.05) uticala na starost pri oplodnji i telenju i duZinu bremenitosti dok je
njen uticaj na trajanje servis perioda i medutelidbenog intervala bio statisticki signifikantan (P<0.05).

Uticaj sistematskih faktora na masu pri rodenju i pri odbijanju i dnevni prirast kod teladi rase Bruna
proucavali su Casellas i Piedrafita, 2002, i tom prilikom su konstantovali vrlo visoko znacajan (P<0.001)
uticaj meseca telenja na pomenute osobine.

Analizirajudi teljenje krava razlicitih rasa u Slovackoj, VariSinova i sar., 2003, navode da je najveci
procenat teljenja (39.17 i 19.59%) i najveca masa pri rodenju (40.74 i 39.74 kg) kod krava simentalske rase
ostvarena u februaru i martu. Najreda telenja (2.06%) bila su u novembru i decembru kada je i masa teladi
bila najmanja (36.5 i 35 kg).

Na osnovu istrazivanja uticaja genetskih i paragenetskih faktora na masu teladi pri rodenju, Bakir i
sar., 2004, iznose da je sezona telenja signifikantno uticala (P<0.05) na masu teladi pri rodenju. Masa teladi
oteljenih u zimskoj sezoni znacajno je bila ve¢a u odnosu na masu ostvarenu u drugim sezonama. Takode,
Petrovi¢ D.M. i sar., 2013c, navode znacajan uticaj (P < 0.05) sezone telenja na masu 1151 teleta pri rodenju
simentalske rase, dok sezona rodenja krava, pri istim istrazivanjima, nije imala zna¢ajan uticaj (P>0.05).

Nasuprot ovome, Przysucha i Grodzki, 2004, proucavajuci uticaj odabranih faktora na nivo rasta
teladi Sarole i simentalske rase konstatuju da sezona telenja nije statisticki znac¢ajno (P>0.05) uticala na masu
teladi pri rodenju. Takode nesignifikantan uticaj sezone telenja na trajanje servis perioda i medutelidbenog
intervala navode Petrovi¢ D.M. i sar. 2009a i 2010a, pri ¢emu autori navode vrlo znacajan uticaj interakcije
godine i sezone na ispoljenost ovih osobina plodnosti. Medutim isti autori (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a i
2013a) na drugoj grupi simentalskih krava (n=245) smestenih na tri odgajivacka podruéja u opstinama Cacak
i Kraljevo navode znacajan i vrlo znacajan uticaj sezone na intenzitet plodnosti i servis period.

Baveéi se analizom uticaja kontinuelnih i diskontinuelnih paragenetskih faktora na trajanje
bremenitosti kod krava simentalske rase smestenih na tri lokaliteta Centralne Srbije, Petrovi¢ D.M. i sar.
2010b, navode vrlo visoko znacajan uticaj (P<0.001) sezone na trajanje bremenitosti, uprkos malom uticaju
negenetskih faktora na ispoljenost ove nisko varijabilne i pretezno bioloski determinisane osobine.

Uticaj partusa po redu

Vecina domacih i stranih autora navode znacajan i vrlo znacajan uticaj partusa po redu na ispoljenost
reproduktivnih osobina, posebno kada je re¢ o trajanju bremenitosti i mase teladi pri rodenju koja sa
starenjem krava i porastom njihove mase raste. Tako, Casellas i Piedrafita, 2002, konstantuju vrlo visoko
znacajan (P<0.001) uticaj starosti plotkinje na pomenute osobine. Autori su kako bi eliminisali uticaj starosti
plotkinje na masu teladi pri rodenju uveli korektivne faktore kojima se mnozi masa teladi i koji kod krava
starih 5, 6 1 viSe godina iznose 1.000, kod krava starih 4 godine 1.024, 3 godine 1.077 i 2 godine 1.119.

Ispitujuci 2362 teleta domace Sarene rase Koncara i sar., 1970, navode da masa teladi pri rodenju
raste od [ do IV telenja, a razlika izmedu mase u 1 i IV telenju iznosi 6.21 kg i signifikantna je (P>0.05). Do
sli¢nih rezultata u svojim istrazivanjima dolazi Skalicki, 1983, koji je kod krava austrijskog simentalca, u tri
uzastopna telenja, konstatovao da se period steonosti u proseku za oba pola blago povecava sa staro$céu
plotkinja (I steonost 286.63 dana, Il steonost 287.90 dana i 111 steonost 288.80 dana). Istu konstataciju autor
je izneo ispituju¢i nemackog simentalca (I steonost 285.53 dana, II steonost 287.95 dana i III steonost 289.35
dana). Medutim, Lazarevi¢ i sar., 1985, pri proucavanju prose¢nog trajanja bremenitosti za prvih pet telenja
kod 236 krava simentalske rase na PD ”Dobri¢evo”, iznose nesignifikantan uticaj telenja po redu (P>0.05)
na trajanje bremenitosti.

Vrlo znacajne razlike u masi teladi po redu telenja (P<0.01) navodi Petrovi¢ M.M.,1988. Telad su
najlaksa u prvotelki 35.27 kg, Sto autor smatra opravdanim ako se zna da majke do tog perioda nisu zavrsile
porast, a najteZa u Sestom i sedmom telenju (41.77 1 39.44 kg).

U svojim istrazivanjima na mle¢nim zapatima Caput i sar., 1991, su konstatovali da starost krava
ima signifikintan uticaj na trajanje servis perioda odnosno medutelidbenog intervala, dok uticaj laktacije po
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redu na servis period i indeks osemenjavanja, prema navodima Stoji¢ i sar., 1993, nije ispoljio zna¢ajnost ni
za jednu od ispitivanih osobina.

Ocenjujuci promene u prinosu mleka i fertilnosti kod 124 krave poljskog simentalca u periodu 1989-
91. u Pakoszowskom centru za oplemenjivanje Tarkowski i sar., 1994, navode da je proseCan servis period i
interval izmedu telenja u korelaciji sa redosledom laktacije odnosno nivoom proizvodnje. Generalno krave
sa ve¢om mlecnoscu (IV i1 V laktacija) imale su duzi servis period i interval izmedu telenja. Prosecan servis
period kod ispitivanih krava iznosio je 103 a medutelidbeni interval 391 dan.

Perisi¢, 1998, konstatntuje da su razlike u trajanju servis perioda i medutelidbenog intervala izmedu
telenja po redu bile statisticki vrlo znacajne (P<0.01) za razliku od mase teladi i duzine bremenitosti na koju
nije bilo statisticki znacajnog uticaja (P>0.05), iako vec¢ina autora navode znacajan i vrlo znacajan uticaj
partusa po redu na ispoljenost ove dve osobine plodnosti.

Pri analizi uticaja grupe partusa (1 partus - 1 grupa, 2 partus - 2 grupa, 3 partus - 3 grupa, 4 partus - 4
grupa, 5 partus - 5 grupa i 6 i ostali partusl - 6 grupa) na reproduktivne osobine krava simentalske rase
Petrovi¢c D.M., 2000, konstantuje vrlo visoko znacajan (P<0.001) uticaj na duzinu bremenitosti,
medutelidbeni interval i masu teladi, dok je uticaj na trajanje servis perioda bio vrlo zna¢ajan (P<0.01). Udeo
uticaja partusa u ukupnoj varijabilnosti ovih osobina kretao se od 2.89% kod servis perioda do 5% kod mase
teladi pri rodenju.

Ispitivanjem uticaja sistematskih faktora na reproduktivne osobine bavio se Purdevi¢, 2001. Autor
navodi da je laktacija po redu statisticki vrlo znac¢ajno (P<0.01) uticala na starost pri oplodnji i telenju i
duzinu bremenitosti dok je njen uticaj na trajanje servis perioda i medutelidbenog intervala bio
nesignifikantan (P>0.05).

Bakir i sar., 2004, pri istrazivanju uticaja telenja po redu na porodnu tezinu teladi, iznose da sa
starenjem krava masa teladi pri rodenju vrlo visoko znacajno raste (P<0.001) i da je najve¢a kod osmog
telenja. Do sli¢nog zakljucka dolazi Petrovi¢ D.M. i sar., 2004b, pri proucavanju mase teladi pri rodenju i
njene varijabilnost, pri ¢emu autori istiCu da se sa starenjem krava prose¢na masa kod 870 ispitivane teladi
vrlo signifikantno poveéava (P<0.01) od 36.59 kg pri prvom do 39.93 i 40.00 kg pri osmom i jedanaestom
telenju. Nasuprot ovome, ispituju¢i dejstvo pojedinih paragenetskih faktora na osobine plodnosti kod 292
bikovske majke simentalske rase rasporedene na celom podru¢ju Republike Srbije, Panteli¢ i sar., 2005a,
iznose da laktacija odnosno partus po redu nisu imali statisticki znacajan uticaj ni na jednu od posmatranih
reproduktivnih osobina (trajanje bremenitosti, servis period i medutelidbeni interval).

Pri proucavanju uticaja sistematskih faktora na osobine plodnosti aktivnog dela populacije
simentalskih krava sme$tenih na farmi Zlatiborski suvati (n=578), farmi Dobri¢evo (n=964) i individualnim
gazdinstvima na podruc¢ju Zemljoradnicke zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M. i sar., 2009a
i 2010a, konstatuju nesignifikantan uticaj 6 grupa partusa (1 partus - 1 grupa, 2 partus - 2 grupa, 3 partus - 3
grupa, 4 partus - 4 grupa, 5 partus - 5 grupa i 6 i ostali partusl - 6 grupa) na servis period i intenzitet
plodnosti, dok je njihov uticaj na duzinu bremenitosti, koja je rasla od prvog (282,91dan) do petog partusa
(284,29 dana), bio vrlo visoko znacajan (Petrovi¢ D.M. i sar., 2010b).

Isti autori, takode, pri analizi uticaja 5 grupa partusa na pojedine osobine plodnosti kod 245 krava
simentalske rase rasporedenih na tri odgajivacka podrugja u opstini Cac¢ak i Kraljevo konstatuju da partusi po
redu nisu statisticki znaCajno uticali na intenzitet plodnosti i servis period (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a i
2013b), dok je njihov uticaj na masu 1151 teleta bio vrlo visoko znacajan (P<0.001) (Petrovi¢ D.M. i sar.,
2013c). Masa teladi sa starenjem krava je rasla, odnosno najlaksa telad bila su kod prvog (39,26 kg) a najteza
posle petog partusa sa masom od 41.90 kg.

Uticaj godine rodenja

Uticaj godine rodenja ogleda se prvenstveno preko uticaja razlic¢itog nivoa tehnoloskog i genetskog
napredka i klimatskih prilika u proizvodnji stocne hrane §to je narocito izrazeno kod zemalja sa manje
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom kod kojih najve¢i deo stocne hrane potice iz tzv. suvog
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ratarenja. Imajuéi ovo u vidu namece se potreba o neophodnosti ukljuéivanja ovog paragenetskog faktora u
modele za ocenu priplodne vrednosti krava i korekcije osobina plodnosti na dejstvo godine rodenja.

Vecina autora u svojim istrazivanjima konstatuje vrlo znacajan i znacajan uticaj godine rodenja na
osobine plodnosti.

Uticaj perioda (godine) rodenja na uzrast kod prve oplodnje i telenja kod 145 krava holstajn frizijske
rase rodenih u intervalu od 1974. do 1988. proucavali su Roy i sar., 2001. Autori su ukupan period od 15
godina podelili na 3 podperioda: P; (1974-78), P, (1979-83) i P5 (1984-88). Uzrast pri prvoj oplodnji i telenju
statisticki znacajno (P<0.05) je bio nizi kod krava oteljenih u P; periodu u odnosu na P, i P; period
indukujuéi pogorsanje poljoprivrednih uslova i kvaliteta stocne hrane u ovim periodima.

Takode, Purdevi¢, 2001, pri oceni uticaja sistematskih faktora okoline na osobine plodnosti, navodi
statisticki vrlo znacajan (P<0.01) uticaj godine telenja na starost pri oplodnji i telenju, trajanje bremenitosti i
medutelidbeni interval, dok je njen uticaj na servis period bio znacajan (P<0.05).

Proucavanjem uticaja sistematskih faktora na masu pri rodenju i odbijanju i dnevni prirast kod teladi
rase Bruna, Casellas i Piedrafita, 2002, konstantuju vrlo visoko znacajan (P<0.001) uticaj godine rodenja na
pomenute osobine. Do sli¢nih rezultata dolazi Bakir i sar., 2004, koji navode vrlo znacajan uticaj godine
rodenja (P<0.01) na porodnu masu teladi.

Proucavajuci utucaj sistematskih negenetskih faktora na osobine plodnosti kod krava simentalske
rase smestenih na tri lokaliteta centralne Srbije i to farmi Zlatiborski suvati sa slobodnim nac¢inom drzanja
(n=578), farmi Dobri¢evo sa vezanim sistemom drzanja (n=964) i individualnim gazdinstvima na podrucju
Zemljoradnicke zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M. i sar., 2009a , 2010a, 2010b, konstatuju
vrlo visoko znaéajan uticaj (P<0.001) interakcije godine i sezone rodenja na duzinu servis perioda,
intenziteta plodnosti i duzinu bremenitosti.

Medutim, isti autori Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a, 2013b i 2013c, pri proucavanju kontinuelnih i
fiksnih paragenetskih faktora na ispoljenost reproduktivnin osobina kod 245 krava simentalske rase
rasporedenih na tri lokaliteta u op3tinama Kraljevo i Cagak navode nesignifikantan uticaj (P>0.05) godine
rodenja na trajanje medutelidbenog intervala i servis perioda, dok je njen uticaj na masu teladi pri rodenju
bio statisticki znacajan (P<0.05).

Uticaj pola teladi i tipa rodenja

Vedina istraZivaa smatra da je uticaj tipa rodenja (jedinci i blizanci) i pola teladi na ispoljenost
reproduktivnih osobina znacajna i vrlo znaCajna, naroCito kada je re¢ o masi teladi pri rodenju gde su
blizanci gotovo uvek laksi od jedinaca, a muska telad su po pravilu teza od zenskih. Takode, bremenitost je
redovno duza pri rodenju muske u odnosu na zensku telad. Imajué¢i ovo u vidu neophodno je ispoljenost
reproduktivnih osobina korigovati na uticaj tipa rodenja i pola teladi.

Skalicki, 1983, je ustanovio da steonost krava rase austrijski simentalac pri odgajivanju u ¢istoj rasi
za prva tri uzastopna telenja za plotkinje koje nose musku telad iznosi 287.45 dana, a za krave koje nose
zensku telad 287.05 dana. Isti autor je ustanovio kod krava nemackog simentalca u tri prva uzastopna telenja,
da su muska telad noSena 288.24 a zenska 286.61 dan.

Proucavajuci uticaj paragenetskih faktora na ispoljenost reproduktivnih osobina kod tri genotipa
krava simentalske rase, Peri$i¢, 1998, istiCe da je pol teladi i tip rodenja vrlo znacajno (P<0.01) uticao na
duZinu bremenitosti i masu teladi pri rodenju. Prose¢na duzina bremenitosti pri rodenju muske teladi iznosila
je 286.0 dana, Zenske 285.2 dana i blizanaca 283.0 dana, dok je masa muske teladi bila 39.3, Zenske 38.1 i
blizanaca 30.2 kg.

Bliznjenje krava u praksi je dosta retka pojava, iako se ona kre¢e od 0.5 do 3.3% (Lazarevi¢ 2003).
Ova pojava je nasledne prirode, i razli¢ito se ispoljava, za skoro svaku rasu goveda.

Pri analizi telenja i tezine teladi pri rodenju kod 603 junica i 7425 krava slovackog simentalca
Strapak i sar., 2000, navode da je pol teladi vrlo zna¢ajno (P<0.01) uticao na masu pri rodenju. Muska telad
pri rodenju bila su za 3.69 kg teza od Zenske.
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Prouc¢avanjem uticaja sistematskih faktora na masu pri rodenju i odbijanju i dnevni prirast kod teladi
rase Bruna u programskom paketu SAS (GLM procedura), Casellas i Piedrafita, 2002, izracunali su
koeficijente za korekciju ovih uticaja. Uticaj pola i tipa rodenja na masu pri telenju bio je vrlo visoko
znacajan (P<0.001). Naime muska telad i jedinci bili su vrlo visoko znacajno tezi od Zenske teladi i
blizanaca. Da bi se eliminisao uticaj pola autori predlazu da se masa pri rodenju Zenske teladi mnozi
korektivnim faktorom 1.067.

Analizirajuéi uticaj tipa rodenja, pola teladi i interakcije tip rodenja x pol teladi na reproduktivne
osobine krava simentalske rase Petrovi¢ D.M., 2000, konstantuje vrlo visoko znacajan (P<0.001) uticaj tipa
rodenja na masu teladi, vrlo znacajan (P<0.01) na duzinu bremenitosti, dok je uticaj na medutelidbeni
interval bio nesignifikantan (P>0.05). Pol teladi uticao je vrlo visoko znacajno (P<0.001) samo na masu
teladi, dok je uticaj interakcije tipa rodenja i pola teladi bio statisticki znacajan (P<0.05) samo kod duZzine
bremenitosti. Uticaj posmatranih faktora na ostale reproduktivne osobine nije bio statisticki znacajan. U
ukupnoj varijabilnosti ovih osobina pomenuti faktori imali su mali udeo (znatno ispod 1%) izuzimajuci
njihov udeo u ukupnoj varijabilnosti mase teladi kod koje je udeo tipa rodenja bio 5.44%, a pola 7.67%.

Bakir i sar., 2004, pri ispitivanju uticaja paragenetskih faktora na masu teladi pri rodenju, navode da
pol teladi nije signifikantno uticao (P>0.05) na masu pri rodenju, dok je uticaj tipa rodenja bio vrlo znacajan
(P<0.01). Naime masa jedinaca statisticki je znacajno bila veca od mase blizanaca.

Proucavajuci uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine plodnosti aktivnog dela populacije
simentalskih krava smestenih na farmi Zlatiborski suvati sa slobodnim na¢inom drzanja (n=578), farmi
Dobricevo sa vezanim sistemom drzanja (n=964) i individualnim gazdinstvima na podru¢ju Zemljoradnicke
zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M. i sar., 2009a, konstatuju nesignifikantan uticaj pola
teladi i tipa rodenja na servis period, nesignifikantan (P>0.05) i signifikantan (P<0.05) na intenzitet plodnosti
(Petrovi¢ D.M. i sar., 2010a) i vrlo visoko znacajan (P<0.001) na trajanje bremenitosti. Naime prema pisanju
autora Petrovi¢ D.M. i sar., 2010b, duZzina bremenitosti kod jedinaca iznosila je 286.44 dana i bila je vrlo
visoko znacajno veca od trajanja bremenitosti kod blizanaca gde je iznosila 282,03 dana. Takode,
bremenitost kod 5066 muske teladi bila je znacajno duza (284,25 dana) u odnosu na njeno trajanje kod 5357
zenske teladi gde je za oko jedan dan bila kraca i iznosila 283,31dan.

Isti autori, takode, pri analizi uticaja pola teladi kod 245 krava simentalske rase rasporedenih na tri
odgajivatka podru¢ja u opstini Cadak i Kraljevo konstatuju da pol teladi nije statisticki znacajno uticao na
intenzitet plodnosti i servis period (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a i 2013b), dok je njegov uticaj na masu 1151
teleta bio vrlo visoko znac¢ajan (P<0.001), odnosno muska telad (42.32 kg) su za oko 3 kg bila teza od zenske
teladi Cija je masa pri rodenju iznosila 39.16 kg (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013c).

Uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji ili telenju

Literaturni podaci u pogledu uticaja uzrasta pri prvoj oplodnji ili telenju na osobine plodnosti i
mlecnosti su dosta raznoliki i kontradiktorni, ali se veéina autora slaze da ovaj uzrast najvise zavisi od rase,
uslova ishrane, nege i nacina drzanja. Ranijim uvodenjem junica u priplod ostvaruju se ustede u troSkovima
odgajivanja, skracuje se generacijski interval i povecava godis$nji uspeh u selekciji. S druge strane, posebno u
slabijim odgajivackim uslovima, ranijom oplodnjom dobijaju se nedovoljno razvijene prvotelke sa znatno
nizom proizvodnjom mleka prvenstveno u prvoj, a vrlo ¢esto i u kasnijim laktacijama, §to se ogleda u
slabijoj zivotnoj proizvodnji mleka i mle¢ne masti.

Smatra se da su junice telesno razvijene za oplodnju kada dostignu 2/3 do % telesne mase krava
(Petrovi¢ i sar., 1999). Polna zrelost junica javlja se znatno pre priplodne zrelosti, odnosno pre nego §to
junice postignu potrebnu telesnu razvijenost. U slucaju preranog pripusta mladih grla ¢esto i pored dobre
ishrane i nege, ne moze se omoguciti dobar razvoj ploda, pravilan porast i razvice buduce krave kao i
proizvodnja mleka narocito u prvoj laktaciji u skladu sa genetskim potencijalom. S druge strane, suvise
kasno pripustene junice, usled gojaznosti a verovatno i usled pojave masne degeneracije polnih organa,
slabije su plodnosti.
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Vrlo znacajan (P<0.01) uticaj uzrasta kod prvog telenja na trajanje servis perioda navodi Rastija,
1980, pri prouc¢avanju moguénosti procene priplodne vrednosti simentalskih krava na podruc¢ju Slavonije.

Ispitujuéi povezanost starosti junica simentalske rase kod prvog fertilnog pripusta sa tezinom teladi
pri rodenju i mlec¢nosti u prvoj laktaciji, Peri¢, 1983, navodi da uticaj uzrasta junica kod prve oplodnje na
tezinu teladi, nije bio znacajan (P>0.05) (r,,= -0.2508, b,,= -0.0047).

Prosetno trajanje prvog medutelidbenog intervala (Zelevi¢ i Sandor, 1984) kod 75 krava
simentalske rase pokazalo je najnize vrednosti (358 dana) kod junica koje su oplodene u starosti 488-548
dana, a najvise (409) kod grla koja su oplodena u starosti od 366 do 426 dana.

Fiss i Wilton, 1989, navode da se sa svakim danom povecanja starosti kod prvog telenja duzina
bremenitosti kod krava povecava za 0.18 dana dok se kod junica smanjuje za 0.027 dana (b.,=0.18 i b,,=-0.027).

Proucavajuéi uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na reproduktivne i proizvodne osobine kod tri genotipa
simentalske rase (nemacki i slovenacki simentalac i domace Sareno govece) Perisi¢, 1998, zakljucuje da je
uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na reproduktivne osobine bio statisti¢ki vrlo znacajan (P<0.01), izuzev na
duzinu bremenitosti gde nije bio signifikantan (P>0.05). Najkraci servis period (85.8 dana) i medutelidbeni
interval (371.4 dana) bili su pri uzrastu pri prvoj oplodnji od 15 meseci, a najduzi (120.2 i 405.8 dana) pri
uzrastu od 13 meseci. Telad su bila najteza (40.3 kg) pri uzrastu kod prve oplodnje od 22 meseca, a najlaksa
(35.3 kg) pri uzrastu od 14 meseci.

Vrseci analizu uticaja uzrasta pri prvoj oplodnji na reproduktivne, proizvodne i funkcionalne osobine
krava simentalske rase izraCunavanjem koeficijenata linearne regresije (byy), Petrovi¢ D.M., 2000 i Petrovi¢
D.M., i sar., 2008, zaklju¢uju da uzrast pri prvoj oplodnji nije statisti¢ki znacajno uticao na ispoljenost
reproduktivnih osobina. Koeficijenti linearne regresije kretali su se od -0.003 kod duzine bremenitosti do
0.036 kod servis perioda, dok je njihova vrednost kod intenziteta plodnosti i mase teladi pri rodenju iznosila
0.062 i 0.002.

Masa teladi pri rodenju u zavisnosti od uzrasta pri prvoj oplodnji, prema istrazivanju PeriSi¢a i sar.,
2002, visoko znacajno je odstupala (P<0.01) od opsteg proseka kod prvog telenja, dok pri drugom i treCem
telenju uzrast pri prvoj oplodnji nije znacajno uticao (P>0.05) na masu teladi pri rodenju. Uticaj uzrasta pri
prvoj oplodnji bio je vrlo znacajan (P<0.01) na trajanje prvog, zna¢ajan (P<0.05) na drugi, a nesignifikantan
(P>0.05) na trajanje treceg servis perioda.

Proucavajuc¢i fenotipsku varijabilnost proizvodnih i reproduktivnih osobina tri generacije krava
simentalske rase, Petrovi¢ D.M., 2008, navodi vrlo visoko znacajan uticaj (P<0.001) uzrasta pri prvoj
oplodnji na medutelidbeni interval i servis period, znacajan (P<0.05) na duZinu bremenitosti, dok je uticaj
ovog kontinuelnog faktora na masu teladi pri rodenju bio nesignifikantan (P>0.05). Isti autor pri analizi
uticaja sistematskih paragenetskih faktora na pojedine osobine plodnosti kod krava simentalske rase
potvrduje vrlo visoko znacajan (P<0.001) i vrlo znacajan (P<0.01) uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na
trajanje servis perioda (Petrovi¢ D.M. i sar., 2009a i 2013b), znacajan uticaj (P<0.05) na duzinu bremenitosti
(Petrovi¢ D.M. i sar., 2010b), vrlo znacajan uticaj na intenzitet plodnosti (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013a), dok je
njegov uticaj na masu teladi pri rodenju bio nesignifikantan (P>0.05) (Petrovi¢ D.M. i sar., 2013c¢).

UTICAJ SISTEMATSKIH NEGENETSKIH FAKTORA NA PROIZVODNE OSOBINE
KRAVA

Kada se govori o proizvodnim svojstvima krava najcesce se misli na osobine mlecnosti kao §to su
trajanje laktacije, proizvodnja mleka, mlecne masti i proteina u celim i standardnim laktacijama, sadrzaj
mle¢ne masti i proteina u celim i standardnim laktacijama kao i proizvodnja 4% mast korigovanog mleka u
celim i standardnim laktacijama. S obzirom da mlecnost predstavlja kvantitativno poligeno svojstvo sa
naslednos¢u od svega oko 25% (heritabilitet 0,25) to je udeo paragenetskih faktora bez obzira da li su oni po
Svojoj prirodi kategoricni ili kontinuirani vrlo izrazen i predmet proucavanja velikog broja istrazivaca. U
literaturi, na osobine mle¢nosti, najé¢es$ce su proucavani uticaji fiksnih paragenetskih faktora kao §to su uticaj
farme ili odgajivackog podrucja, sezone i godine rodenja i telenja, laktacije po redu kao i njihovih
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interakcija. Od kontinuelnih faktora na osobine mle¢nosti najcesce je proucavan regresiski uticaj uzrasta pri
prvoj oplodniji ili telenju.

U novijim istrazivanjima farma, godina i sezona vrlo Cesto se tretiraju kao jedan faktor jer
objedinjavaju najvaznije uticaje bitne za proizvodnju mleka i mle¢ne masti kao $to su organizacija rada,
uslovi drZanja, ishrana i nega, nivo prethodnog selekcijskog rada, a time i intenzitet proizvodnje.

Negenetski diskontinuelni faktori (godina, farma, sezona, laktacija) zavisno od nivoa proizvodnje,
veli¢ine uzorka i primenjenog matematicko statistickog modela mogu uzrokovati i iznad 50% od ukupnih
variranja u proizvodnji mleka (Stoji¢ i sar., 1996). Isti autori, Stoji¢ i sar., 1995, navode da su farma, godina i
sezona telenja uzrokovale 35.7% od ukupnih varijacija u proizvodnji mleka. Nesto manji udeo negenetskih
faktora (farma, godina, sezona telenja i laktacija po redu) od 22.7% u ukupnoj varijabilnosti proizvodnih
osobina navodi Jovanovac Sonja, 1987, dok Hansen i sar., 1983, smatraju da je to znatno vise (posmatrano
kao uticaj farma-godina-sezona) tj. oko 45%.

Uticaj odgajivackog podrucja

Razlike u proizvodnim pokazateljima, pored uticaja genotipa grla, nastaju i usled uticaja ishrane,
nege, nacina drzanja i ljudskog faktora. Povezanost navedenih Cinilaca je karakteristina za svaku farmu
posebno. Upravo zato nastaju razlike izmedu stada, odnosno farmi i kada je genetski potencijal grla za
odredeni nivo proizvodnje slican.

U uslovima kada postoji veliki broj, relativno malih stada — farmi na odredenoj terotoriji, vrsi se
njihovo grupisanje po unapred utvrdenim kriterijumima u vece skupine, koje zajedno sa teritorijom na kojoj
se nalaze predstavljaju region ili odgajivacko podrucje populacije grla obuhvacenih istrazivanjem. Pored
kompleksa ¢inilaca koji karakterisu svako stado — farmu, odgajivacko podrucje ili region ukljucuju jos kao
faktore nadmorsku visinu i zemljiste sa svojim specificnim floristickim sastavom, §to je od posebnog znacaja
kada se organizuje ispasa i kosidba na prirodnim livadama i pasnjacima (Perisi¢, 1998).

Podelu na regione i odgajivacka podrucja, kao metod u istrazivanjima uticaja paragenetskih osobina
na ispoljenost bilo proizvodnih, reproduktivnih ili funkcionalnih osobina, primenio je veliki broj istrazivaca,
koji pretezno navode znacajan i vrlo znaajan uticaj ovog sistematskog negenetskog faktora na osobine
mlecnosti. Tako su Misc¢evi¢, 1995, Perisic¢, 1998, Petrovi¢ D.M. i sar., 2009b, Petrovi¢ M.M. i sar., 2009a i
Petrovi¢ M.M. i sar., 2009b, Bogdanovic¢ i sar., 2012, ispitivali uticaj regiona na proizvodnju mleka i mlecne
masti, kao i sadrzaj masti u mleku kod krava domace Sarene i simentalske rase i tom prilikom ustanovili da je
prinos mleka i mle¢ne masti visoko znacajno varirao (P<0.01) usled uticaja regiona.

Uticaj farme-godine-sezone, prema istrazivanju Stojica, 1996, bio je najdominantniji uticaj za sve
ispitivane pokazatelje mlec¢nosti u standardnoj laktaciji (P<0.01). Preko 74% od ukupnih variranja u trajanju
laktacije 1 preko 96% u sadrzaju mle¢ne masti u svim laktacijama izazvano je delovanjem pomenutih
spoljnih uticaja. No, kada su u pitanju osobine prinosa taj udeo je manji i za prinos mleka iznosi od 8-41%,
za prinos mle¢ne masti od 42-46% i za prinos 4%MKM od 11-42%.

Na osnovu proizvodnih rezultata 4000 simentalskih prvotelki rasporedenih u 8 regiona (Sumadijski,
beogradski, kolubarski, pomoravski, rasinski, timocko-niski, brani¢evski i uzi¢ki) Petrovi¢ i sar., 1997 i
2006, isticu statisticki vrlo znaSajno (P<0.01) odstupanje proizvodnje mleka, mlecne masti, 4%MKM i
sadrzaja mle¢ne masti od opSteg proseka $to ukazuje na opravdanost kori§¢enja linearnih metoda odnosno
korekciju proizvodnih osobina u zavisnosti od odgajivackog podrucja. Interakcija odgajivackog podrucja i
sezone telenja vrlo znacajno (P<0.01) je uticala na odstupanje proizvodnje mleka, mle¢ne masti i 4%MKM
od opsteg proseka, dok odstupanje sadrzaja mlecne masti nije bilo statisticki znacajno (P>0.05).

Rychen, 1999, pri proucavanju proizvodnosti krava S$vajcarskog simentalca (n=172) u 315
standardnih laktacija navodi znacajan uticaj regiona (P<0.05) na varijabilnost u proizvodnji mleka i sadrzaju
masti i proteina.

Analizirajuéi uticaj genetskih i paragenetskih faktora na proizvodnju mleka i mle¢nih proteina kod
krava potomaka montbeliard bikova (n=922) i krava CeSke Sarene rase (n=1006), Chladek i Kucera, 20003,
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su zakljucili da je uticaj stada (farme) na proizvodnju mleka i mle¢nih proteina bio statisticki znacajan
(P<0.05).

Takode, Burdevi¢, 2001, i Purdevi¢ i sar., 2002, pri oceni uticaj sistematskih faktora okoline na
osobine mlecnosti i perzistenciju laktacije navode statisticki vrlo znacajan (P<0.01) uticaj farme na sve
osobine mle¢nosti u punim i standardnim laktacijama kao i periodima laktacije izuzimajuéi P; (prvih 100
dana laktacije) na kojeg lokalitet nije imao signifikantan (P>0.05) uticaj.

Proucavajudi uticaj ambijentalnih faktora na mlecnost u punim i standardnim laktacijama kod krava
simentalske rase Pani¢ Jovanka, 2005, konstantuje da je uticaj farme na proizvodnju mleka i mlecne masti i u
punim i u standardnim laktacijama bio vrlo znacajan (P<0.01), dok na sadrzaj mle¢ne masti i trajanje punih
laktacija farma nije znacajno (P>0.05) uticala.

Uticaj interakcije farme i sezone telenja kao i farme i grupe laktacija na osobine mlecnosti
(proizvodnja mleka, mle¢ne masti, 4% mast-korigovanog mleka i sadrzaj mle¢ne masti) Petrovi¢ D.M. i sar.,
2012a, analizirali su kod 2805 krava simentalske rase sa ukupno 9718 standardnih laktacija koje su bile
smestene na farmi muznih krava “Zlatiborski suvati” na Zlatiboru (578 krava i 1968 laktacija), farmi muznih
krava na Poljoprivrednom dobru Dobri¢evo u Cupriji (964 krava i 3237 laktacija) i podruéju Kotraze na
individualnim gazdinstvima (1263 krava i 4513 laktacija). Znacajnost uticaja interakcija farme i sezone
telenja, kao i interakcije farme i grupe laktacija na sve osobine mle¢nosti standardnih laktacija bila je vrlo
visoka (P<0.001), §to po misljenju autora, opravdava njihovo ukljuc¢ivanje u modele za ocenu priplodne
vrednosti muznih krava. Udeo varijanse interakcija u ukupnoj varijansi osobina mle¢nosti standardnih
laktacija bio je nizak (ispod i oko 4%), §to jasno ukazuje na jo$ veliki broj sistematskih faktora i njihovih
interakcija koji utiCu na ukupnu varijabilnost posmatranih osobina mle¢nosti krava u standardnim
laktacijama

Primenom mesovitog modela najmanjih kvadrata sa fiksnim i random uticajem (LS — Least Squares i
BLUP — Best linear Unbiased Prediction) paragenetskih faktora na varijabilnost osobine mle¢nosti kod crno-
belih (n=1090) i simentalskih prvotelki (n=1370), Lazarevi¢ i sar., 2013 i Niksi¢ i sar., 2013, konstatuju vrlo
visoko znacajana odstupanja u ispoljenosti svih osobina mle¢nosti od opsSteg proseka pod uticajem
odgajivackog podrucja.

Uticaj sezone

Sistematski uticaj sezone rodenja i telenja krava nastaje usled promena klimatskih prilika, pre svega
temperature i padavina i njihovog posrednog uticaja na proizvodnju mleka, preko krmnog bilja i stanja
biljaka tokom vegetacije, $to je posebno vazno kod pasnog nacina drzanja krava. U skladu sa sezonom,
odnosno godisnjim dobom, je i promena u nacinu ishrane i drzanja zivotinja, kao i promene u zastupljenosti
pojedinih hraniva u obroku (zelena masa u periodu vegetacije, odnosno suva kabasta hraniva u zimskom
periodu). Neposredan uticaj sezone na proizvodnju mleka krava je i preko dejstva visokih i niskih
temperatura. Dok pojedine rase krava pokazuju rali¢itu tolerantnost na dejstvo niskih temperatura, to dejstvo
visokih temperatura (ve¢ih od 27°C) manje viSe podjednako negativno uti¢e na proizvodnju mleka kod
velikog broja rasa.

Efekat sezone na koli¢inu mleka i sadrzaj mle¢ne masti u laktaciji u literaturi se najceS¢e objasnjava
na dva nacina. Prvi je da tokom letnjih meseci upotreba zelene mase pozitivno deluje na prinos mleka ali ne i
na sadrzaj masti u njemu. Iz tog razloga veéina autora kao najpovoljniju sezonu telenja odnosno pocetka
laktacije sa stanoviSta proizvodnje mleka i mlecne masti navode zimsku i prole¢nu zbog stimulativnog
dejstva zelene mase na proizvodnju mleka. Drugi vid delovanja sezone na osobine mle¢nosti je preko uticaja
visokih temperatura u letnjem periodu kada dolazi do slabijeg konzumiranja hrane i proizvodnje manjih
koli¢ina mleka u pocetku sa viSim sadrzajem masti a kasnije, ako potraje dejstvo visokih temperatura i
njegovim opadanjem, tako da veliki broj autora navodi letnju i jesenju sezonu telenja kao najmanje mlecne.

Vecina autora (Ugur i sar., 1995, Petrovi¢ i sar., 1997, Sekerden, 1997, Saveli, 1997, Perisi¢, 1998,
Kucera i sar., 1999, Rychen, 1999, Burdevi¢, 2001, Gaydarska i sar., 2001, Singh i sar., 2002, Cilek i Tekin,
2005, Petrovi¢ D.M. i sar., 2005, i 2006, Pani¢ Jovanka, 2005, Petrovi¢ M.M. i sar., 2006, Petrovi¢ M.M. i
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sar., 2009a, Petrovi¢ M.M. i sar., 2009b, Lazarevi¢ i sar., 2013, Niksi¢ i sar., 2013) navode znacajan
(P<0.05), visoko znacajan (P<0.01) i vrlo visoko znac¢ajan (P<0.001) uticaj sezone na proizvodnju mleka i
mlecne masti, dok manji broj autora, kao na primer Panteli¢ i sar., 2005b, i Chladek i Kucera, 2000a, isticu
da sezona telenja ne utiCe signifikantno (P>0.05) na proizvodne osobine standardnih i celih laktacija.
Rezultati uticaja sezone telenja na sadrzaj mle¢ne masti prilicno su podeljena. Dok jedna grupa autora
smatra da je uticaj sezone nesignifikantan (Petrovi¢ i sar., 1997, Perisi¢, 1998, Purdevié, 2001, Petrovic
D.M. i sar., 2005, Petrovi¢ M.M. i sar., 2009a, Petrovi¢ M.M. i sar., 2009b), drugi isticu da sezona telenja
znacajano (Miscevié, 1995, Singh 1 sar., 2002, Petrovi¢ M.M. i sar., 2006), visoko znacajano (Pani¢ Jovanka,
2005) i vrlo visoko znacajano (Gaydarska i sar., 2001) utice na sadrzaj mle¢ne masti.

Najveca proizvodnja mleka i mle¢ne masti, kao i 4%MKM (P<0.01), prvenstveno zbog najduzeg
trajanja laktacija, prema pisanju Petrovic-a D.M., 2008, i Petrovi¢-a D.M. i sar., 2009b, ostvarena je u
jesenjoj sezoni. Autori dalje navode da sezona telenja nije satatisticki znacajno (P>0.05) uticala na sadrzaj
mlec¢ne masti u punim lalktacijama, dok je njen uticaj na sadrzaj mlecne masti u standardnim laktacijama bio
znacajan (P<0.05). Vecina autora kao maksimalnu sezonu u proizvodnji mleka i mle¢ne masti navodi zimsku
i prole¢nu, a kao minimalnu letnju i jesenju sezonu (Misc¢evi¢, 1995, Perisi¢, 1998, Kucera i sar., 1999, Cilek
1 Tekin, 2005, Petrovi¢ D.M. 1 sar., 2005, 1 2006, Pani¢ Jovanka, 2005, Petrovi¢ M.M. i sar., 2006, Petrovi¢
M.M. i sar., 2009a, Petrovi¢ M.M. i sar., 2009b, Lazarevi¢ i sar., 2013, Niksi¢ i sar., 2013).

Na osnovu kontrole mlecnosti goveda u Norveskoj, Mchau i Syrstad, 1991, zakljucuju da je mesec
telenja visoko znacajno (P<0.01) uticao na proizvodnju mleka u ¢etvoronedeljnom periodu i da je od ukupne
varijabilnosti na ovaj uticaj otpadalo 2-3%. Znatno manji udeo u ukupnoj varijabilnosti, svega 1%, mesec
telenja imao je na mle¢nost u celoj laktaciji (P<0.05).

Theron i sar., 2002, su zakljucili da su stado i sezona telenja vrlo visoko znacajno uticali na prinos
mleka i mle¢ne masti u standardnoj laktaciji i da je taj uticaj zavisio i od rasne pripadnosti krava. Autori su
ispitivali dnevnu proizvodnju kod 116 073 krava u Juznoj Africi i dosli do zakljucka da su krave oteljene u
toku zime proizvele u proseku vise mleka u toku dana od krava oteljenih tokom leta.

O uticaju sistematskih faktora na fenotipsku ispoljenost osobina mlecnosti izveStavaju Lateef i sar.
(2008). Oni navode rezultate proizvodnje 4 grupe krava gajenih u Pakistanu. Rasa, sezona teljenja i redosled
laktacije znacajno su uticali na proizvodnju mleka. Najvise mleka su proizvele krave holstajn frizijske rase
oteljene u jesen, dok je najveca mle¢nost kod dZzerzeja zabeleZzena kod krava oteljenih u prole¢e. Prema
navodima Barach-a i sar. (2001), krave holStajn rase u Iranu oteljene u decembru ostvarile su veéi prinos
mleka i proteina od krava oteljenih u junu. Povecanje temperatura za svaki C° dovelo je do smanjenjenja
proizvodnje mleka od 0.38 kg, odnosno prinosa proteina za 0.01 kg.

Uticaj laktacije po redu

U praksi, a i prema pisanju gotovo svih istrazivaca, maksimalna proizvodnja mleka postize se u
zavisnosti od intenziteta odgajivanja u periodu od tre¢e do pete laktacije. Najmanja proizvodnja mleka
ostvaruje se u prvoj laktaciji usled nedovoljne telesne razvijenosti grla, posebno digestivnih organa i vimena,
dok opadanje u proizvodnji nastaje posle treCe odnosno pete laktacije usled najcesce zdravstvenih smetnji, a
Sto je najéesce povezano sa intenzitetom gajenja.

Minimalnu prvu a maksimalnu treCu do petu laktaciju kod krava simentalske rase u svojim
istrzivanjima navode Lazarevi¢ i sar., 1985 i 1987, Miloji¢ Miroslava i sar., 1988, Zdravkovi¢ Jelena i sar.,
1989, Tarkowski i sar., 1994, Miscevi¢ i sar., 1995, Spasi¢, 1996, Urban i sar., 1998 1 Perisi¢, 1998, Petrovic¢
D.M. i sar., 2005. i 2006, Panteli¢ i sar., 2005b, Pani¢ Jovanka, 2005.

Na osnovu kontrole mle¢nosti goveda u Norveskoj, Mchau i Syrstad, 1991, zakljuCuju da je broj
laktacije znacajno uticao (P<0.05) na mesec¢ni prinos mleka.

Proucavaju¢i mle¢nost simentalskih krava u Poljskoj u periodu 1984-91, Polansky i sar., 1994,
navode da se mlecnost u prvih 100 dana laktacije sa pove¢anjem broja laktacija povecava.
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Vecina domacih i stranih autora navode znacajan (P<0.01), vrlo znacajan (P<0.01) i vrlo visoko
znacajan (P<0.001) uticaj laktacije po redu na proizvodnju mleka i mle¢ne masti kako u celim tako i u
standardnim laktacijama i na neophodnost njihovog uklju¢ivanja u modele za ocenu priplodne vrednosti
mlecnih grla (Perisi¢, 1998, Rychen, 1999, Durdevi¢, 2001, Gaydarska i sar., 2001, Cilek i Tekin, 2005,
Petrovi¢ D.M., 2000 1 2008, Petrovi¢ D.M. 1 sar., 2005, 2006, 2010c, Panteli¢ 1 sar., 2005b, Pani¢ Jovanka,
2005, Lateef i sar., 2008).

Pojeduni istrazivaéi u svojim istrazivanjima (Purdevi¢, 2001, Gaydarska i sar., 2001, Pani¢ Jovanka,
2005) navode nesignifikantan uticaj laktacije po redu na sadrzaj mlecne masti u celim i standardnim
laktacijama.

Uticaj godine rodenja

Uticaj godine rodenja na ispoljenost proizvodnih osobina manifestuje se kroz razlicite klimatske
prilike po godinama, u kojima je grlo imalo proizvodnju, a preko njih kvaliteta i koli¢ine raspolozive hrane.
Pored toga godinama se poboljSava tehnologija gajenja i proizvodnje mleka i mesa, a tokom svake godine
vise ili manje izrzen je godisnji selekcijski uspeh.

Varijabilnost osobina mlec¢nosti, po pojedinim periodima (godinama), upucuje da i ovaj faktor treba
ukljuciti u modele za ocenu priplodne vrednosti (Trivunovié, 2006) bilo kao samostalan pojedinacni fiksni
uticaj ili kao fiksni uticaj koji u sebe ukljucuje farmu, godinu i sezonu zbog njihove izraZene interakcije
(Stoji¢ i sar., 1995, Stoji¢, 1996, Hansen i sar., 1983).

Camacho i Deaton, 1984, smatraju da je 10.3% variranja u proizvodnji mleka i 9.7% u proizvodnji
mlec¢ne masti uzrokovano delovanjem godine rodenja.

Na osnovu kontrole mlecnosti goveda u Norveskoj, Mchau i Syrstad, 1991, zakljucuju da je godina
rodenja krava statisticki vrlo znacajno (P<0.01) uticala na mese¢ni prinos mleka. Sli¢ne rezultate, pri
ispitivanju genetskog trenda osobina mlecnosti kod krava simentalske rase, iznosi 1 Miscevi¢, 1995, koji je
utvrdio da godina rodenja znacajno uti¢e na odstupanje od opSteg proseka prinosa mleka, mlecne masti i
sadrzaja mleCne masti u standardnim laktacijama. Takode, proucavajuc¢i proizvodne karakteristike
simentalskih krava smeStenih na istrazivackoj farmi Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta Ataturk u
Turskoj, Ugur i sar., 1995, navode da je uticaj godine telenja na prinos mleka u punim i standardnim
laktacijama kao i na sadrzaj mle¢ne masti bio statisti¢ki znacajan (P<0.05).

Analiziraju¢i proizvodne podatke krava prvotelki simentalske rase metodom najmanjih kvadrata,
Petrovi¢ i sar., 1997 i 2006, su ustanovili da je godina telenja statisticki znacajno (P<0.05) uticala na
odstupanje proizvodnje mleka, mle¢ne masti i 4%MKM od opsteg proseka §to ukazuje na opravdanost
kori§¢enja linearnih metoda odnosno korekciju sistematskih faktora okoline medu kojima je i godina rodenja.
Odstupanje sadrzaja mle¢ne masti od opsteg proseka, zavisno od godine telenja, nije bilo znac¢ajno (P>0.05).

Medutim, Perisi¢, 1998, istiCe da godina rodenja nije statisticki znacajno (P>0.05) uticala na
proizvodne rezultate krava simentalske rase uz mala kolebanja po godinama i slabo izrazen pozitivan
genetski trend.

Pri analizi uticaja genetskih i paragenetskih faktora na proizvodnju mleka i mle¢nih proteina kod
krava potomaka montbeliard bikova (n=922) i krava Ceske Sarene rase (n=1006), Chladek i Kucera, 2000a,
su zakljucili da je godina prvog telenja i godina telenja statisticki znacajno (P<0.05) uticala na proizvodnju
mleka i mle¢nih proteina. Ovo u svojim istrazivanjima potvrduju Gaydarska i sar., 2001, koji su u ispitivanje
ukljucili 3254 krava. Analiza je pokazala visoko signifikantan uticaj (P<0.01) godine na osobine mle¢nosti.

Takode, Purdevi¢, 2001, pri oceni uticaj sistematskih faktora okoline na osobine mle¢nosti, navodi
statisticki vrlo znacajan (P<0.01) uticaj godine telenja na sve osobine mlec¢nosti u punim i standardnim
laktacijama. Ovo nije potvrdeno u istazivanjima istog autora godinu dana kasnije (Purdevi¢ i sar., 2002)
kada se navodi nesignifikantan uticaj godine rodenja kako na mle¢nost u standardnim laktacijama tako i po
periodima laktacije — Py(prvih 100 dana laktacije), P,(derugih 100 dana laktacije), Ps(tre¢ih 100 dana
laktacije).
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Vrlo znacajan (P<0.01) uticaj godine rodenja na sve osobine mleCnosti U punim i standardnim
laktacijama, u svojim istrazivanjima konstantuje Pani¢ Jovanka, 2005, izuzimajuéi proizvodnju mleka u
standardnim laktacijama gde je uticaj bi bio znacajan (P<(.05) i trajanje celih laktacija kod kojih godina
rodenja nije znacajno uticala (P>0.05).

Analizirajuéi uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine mle¢nosti aktivnog dela populacije
simentalskih krava smeStenih na farmi Zlatiborski suvati sa slobodnim nafinom drzanja (n=578), farmi
Dobricevo sa vezanim sistemom drzanja (n=964) i individualnim gazdinstvima na podru¢ju Zemljoradnicke
zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M., 2008, i Petrovi¢ D.M. i sar., 2009b, konstatuju vrlo
visoko znacajan uticaj (P<0.001) interakcije godine i sezone rodenja kao fiksnog faktora na sve osobine
mlecnosti standardnih i punih laktacija. Znacajno odstupanje (P<0.05) proizvodnje mleka i mlecne masti od
opsteg proseka, pod uticajem godine rodenja, navode i Petrovi¢c M.M. i sar., 2009a i Petrovi¢c M.M. i sar.,
2009b, pri kvantitativnoj analizi naslednosti fenotipova mlecnosti i plodnosti kao i genetskog unapredenja
goveda simentalske rase u Srbiji. Znacajan uticaj godine rodenja na osobine mle¢nosti standardnih laktacija
primenom metoda najmanjih kvadrata, a pomoc¢u fiksnog modela, kod 1090 holstajn frizijskih prvotelki
takode navode i Lazarevi¢ i sar., 2013.

Uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji ili telenju

Uticaj uzrasta pri teljenju moze se razmatrati kao sposobnost jedinke da u odredenom starosnom
dobu ostvaruje razli¢itu proizvodnju. Uzrast junica pri prvoj oplodnji je znacajan faktor, kako sa bioloskog
tako i sa ekonomskog stanovista. Ranijim uvodenjem junica u reprodukciju ostvaruju se ustede u troskovima
odgajivanja, skracuje se generacijski interval i poveéava efikasnost selekcije u jedinici vremena. Medutim, u
slabijim odgajivackim uslovima, ranom oplodnjom junica, dobijaju se nerazvijene prvotelke sa znatno nizom
proizvodnjom mleka posebno u prvoj laktaciji.

Vreme uvodenja junica u reprodukciju ispitivalo je viSe istrazivaca, a dobijeni rezultati odnose se na
razli¢ite rase odgajene u razlicitim ekonomskim uslovima. Prema vecini autora optimalno vreme za prvu
oplodnju kod vecine rasa je kada telesna razvijenost dostigne oko 70% razvijenosti odraslih grla i kada uzrast
pri prvom telenju ne prelazi 30 meseci. Naime, proizvodnja mleka u prvoj laktaciji se povecava sa starijim
uzrastom pri prvom telenju do odredene granice koja je najcesce 30 meseci.

U ispitivanjima Antova, 1986, Fiss-a i Wilton-a, 1989 i Michel-a i sar., 1989, ustanovljeno je da
izmedu uzrasta kod prvog telenja i koli¢ine mleka u I laktaciji postoji statisticki vrlo visoko znacajna
korelacija (P<0.01). Za svaki dan kasnijeg telenja koli¢ina mleka u I laktaciji bila je veéa za 1.28 kg, 1.07kg i
1.47 kg, odnosno za svaki mesec kasnijeg telenja veca za 38.9, 32,1 i 44 kg. ZnacCajan i vrlo znacajan uticaj
uzrasta pri prvom telenju na proizvodnju mleka i mlene masti navode i ostali autori. Prema istrazivanjima
Ahlborn-Breiera i Hohenboken-a, 1991, sa povecanjem uzrasta pri telenju za 1 mesec, prinos mleka i mle¢ne
masti se vrlo znacajno (P<0.01) povecavao za 79 i 4.4 kg, a prema istrazivanjima Chaunan-a i Hayes-a,
visokoznacajno (P<0.01) povecanje prinosa mleka za 0.56 kg i znacajno (P<0.05) povecanje prinosa mle¢ne
masti 1 4%MKM za 0.02 i 0.047 kg sa svakim danom povecéanja uzrasta pri telenju.

Posmatrajuci uticaj uzrasta kod prve oplodnje na mle¢nost u I i maksimalnoj laktaciji kod 504 krava
bugarskog simentalca podeljenih u osam grupa u zavisnosti od uzrasta pri prvoj oplodnji (od 14 do 26
meseci) Ivanov, 1990, navodi da je najvec¢a mlecnost u I (3306136 kg) i maksimalnoj laktaciji (5083+170
kg) postignuta kod krava oplodenih u 26 mesecu starosti. Ustanovljena je slaba zavisnost izmedu uzrasta pri
prvoj oplodnji s jedne i maksimalne laktacije s druge strane (r=0.15+0.04).

Na osnovu istrazivanja uticaja uzrasta pri prvoj oplodnji na proizvodne osobine krava simentalske
rase u prve tri laktacije, Peris$i¢ i sar., 2002, zakljucuju da je uzrast krava pri prvoj oplodnji visoko znacajno
(P<0.01) uticao na osobine mle¢nosti samo u prvoj laktaciji. Utvrdeno je da se proizvodnja u prvoj laktaciji
povecavala sa uzrastom grla. Optimalni uzrast za prvu oplodnju junica simentalske rase sa aspekta postizanja
Sto vece proizvodnje mleka u prvoj laktaciji, u ovim istrazivanjima, iznosio je 17 meseci. Stariji uzrast
(preko 17 meseci) nije dovodio do znac¢ajnijeg poveéanja prinosa mleka i mle¢ne masti u prvotelki. U drugoj
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i treCoj laktaciji uzrast grla pri prvoj oplodnji nije imao znacajnog uticaja na ispoljenost ispitivanih
proizvodnih osobina. Do sli¢nog zaklju¢ka o nesignifikantnom uticaju uzrasta pri prvoj oplodnji i telenju na
mlecnost u visim laktacijama dosli su i Lin i sar., 1988, koji su u cilju ovih istrazivanja formirali dve grupe
junica oplodenih u starosti od 350 i 462 dana. Junice starijeg uzrasta pri oplodnji u prvoj laktaciji imale su
vecu proizvodnju mleka. Ova prednost u proizvodnji, prema pisanju autora, izgubila se u toku druge i trece
laktacije, a ekonomski efekat bio je veci sa ranijim uvodenjem junica u priplod.

Analizirajuci uticaj sistematskih faktora okoline na osobine mle¢nosti, Purdevi¢, 2001, i Purdevi¢ i
sar., 2002, navode da starost pri oplodnji i telenju nisu statisticki znacajno (P<0.01) uticali na proizvodne
osobine u punim i standardnim laktacijama i pojedinim periodima laktacije (Py, Py, P3) izuzimajuéi trajanje
punih laktacija na koje je starost pri oplodnji imala znacajan (P<0.05), a starost pri telenju vrlo znacajan
(P<0.01) uticaj.

Petrovi¢ D.M. i sar., 2005. i 2006, navode da je uzrast pri prvoj oplodnji kod krava simentalske rase
znacajno uticao (P<0.05) na proizvodnju mleka, mle¢ne masti i 4%MKM u celim laktacijama (by,=1.508,
0.056 1 1.464), dok na trajanje laktacija i sadrzaj mlecne masti u njima uticaj nije bio signifikantan (P>0.05).
Uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na proizvodne osobine standardnih laktacija nije bio statisticki znacajan
(P>0.05).

Pri proucavanju fenotipske povezanosti proizvodnih i reproduktivnih osobina tri generacije domaceg
Sarenog goveleta, Spasi¢ i sar., 2005, iznose da je povezanost uzrasta pri prvoj oplodnji sa osobinama
mlec¢nosti u prvoj celoj i standardnoj laktaciji merena preko koeficijenata fenotipske korelacije (rp) jako slaba
i slaba. Naime izracunati koeficijenti su varirali od -0.024 (fenotipska korelacija izmedu uzrasta pri I
oplodnji i sadrzaja mle¢ne masti u celoj laktaciji baba) do 0.386 (fenotipska korelacija izmedu uzrasta pri I
oplodnji i prinosa mleka u celoj laktaciji unuka). Na osnovu rezultata autora praktino ne postoji veza
izmedu uzrasta pri I oplodnji sa sadrZzajem mle¢ne masti kod sve tri generacije krava.

Analizirajuéi uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine mle¢nosti aktivnog dela populacije
simentalskih krava smeStenih na farmi Zlatiborski suvati sa slobodnim nac¢inom drzanja (n=578), farmi
Dobricevo sa vezanim sistemom drzanja (n=964) i individualnim gazdinstvima na podru¢ju Zemljoradnicke
zadruge “Vocar” iz Kotraze (n=1263) Petrovi¢ D.M., 2008, i Petrovi¢ D.M. i sar., 2009b, konstatuju vrlo
visoko znacajan uticaj (P<0.001) uzrasta pri prvoj oplodnji na sve osobine mle¢nosti standardnih i punih
laktacija izuzimajuéi nesignifikantan uticaj (P>0.05) uzrasta pri prvoj oplodnji na trajanje celih laktacija,
sadrzaja mle¢ne masti u njima i koli¢ine mle¢ne masti u standardnim laktacijama. Na istoj populaciji krava
autori Petrovi¢ D.M. i sar., 2013d, iznose da je prosecan uzrast pri prvoj oplodnji i telenju kod 2805 ispitanih
krava iznosio 593.7 i 879.2 dana sa varijabilno$¢u od 18.04% i 12.23%. Isti autor Petrovi¢ D.M. i sar.,
2010c, u svojim istrzivanjima na 143 krave simentalske rase smestenih na farmi Zlatiborski suvati konstauju
znacajan (P<0.05) i nesignifikantan (P>0.05) uticaj uztrasta pri prvoj oplodnji na proizvodnju 4% mast —
korigovanog mleka u celim (b,,=1,464) i standardnim laktacijama (b,,=0.693).

Imajuéi u vidu rezultate istrazivanja vecine autora o znacajnom i vrlo znaCajnom uticaju uzrasta pri
prvoj oplodnji i telenju na fenotipsku ispoljenost i varijabilnost osobina mle¢nosti regresijski (kontinuelni)
uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji i telenju trebalo bi uvrstiti u modele za procenu odgajivacke vrednosti
mlecnih krava.

UTICAJ SISTEMATSKIH NEGENETSKIH FAKTORA NA FUNKCIONALNNE
OSOBINE KRAVA

Duzina zivota i trajanje perioda iskoriS¢avanja krava u proizvodnji mleka i teladi, kao i nivo ove
proizvodnje u velikoj meri uticu na ukupne rezultate u govedarstvu. lako prirodna granica Zivota krava,
drzanih u optimalnim uslovima prelazi dvadeset i viSe godina, izvesni limitiraju¢i bioekonomski faktori
uslovljavaju skracenje zivota i perioda njihove eksploatacije, §to znatno poskupljuje ovu proizvodnju i ¢esto
je ¢ini nerentabilnom.
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Na ukupnu proizvodnju mleka u toku zivota znacajno deluje vise sistematskih negenetskih faktora,
bez obzira da li su oni po svojoj prirodi diskontinuirani-fiksni (odgajivacko podrucje, sezona i godina
rodenja i telenja, ukupan broj laktacija kao i njihove interakcije) ili kontinuirani-nekategori¢ni faktori (uzrast
pri prvoj oplodnji ili telenju). U mnogim zapatima osnovni uzroci izlu¢ivanja krava je niska proizvodnja (30-
35%), naruSena fizioloska funkcija organizma (30-40%), bolesti vimena (10-15%). Zbog niske proizvodnje
najvise se izlu¢uju krave posle I ili II laktacije, dok zbog neplodnosti obi¢no se izlucuju starije krave.

Uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine Zivotne proizvodnje krava
Zivotna proizvodnja krava najéesce se definise preko sledeéih osobina:

e Zivotne proizvodnje mleka (dobijena je zbrajanjem mle¢nosti u svim punim laktacijama u toku
Zivota),

e Zivotne proizvodnje mletne masti (izradunata je sabiranjem proizvodnje mle¢ne masti u svim
punim laktacijama u toku zivota),

e Sadrzaja mleéne masti Zivotne proizvodnje mleka (dobijen je mnoZenjem koli¢nika zivotne
proizvodnje mle¢ne masti i Zivotne proizvodnje mleka sa 100),

e Zivotne proizvodnje 4% MKM (izradunata je sabiranjem 4%MKM u svim punim laktacijama u
toku zivota),

e Proizvodnje mleka po muznom danu (dobijena je delenjem zivotne proizvodnje mleka sa brojem
muznih dana koji predstavljaju sumu trajanja svih celih laktacija u toku Zivota).

e Proizvodnje mleka po produktivnom danu (izracunata je delenjem zivotne proizvodnje mleka sa
produktivnim zivotom, koji predstavlja razliku izmedu uzrasta pri izluenju i pri prvom telenju) kao i

e Proizvodnje mleka po Zivotnom danu (dobijena je kao rezultat delenja Zivotne proizvodnje mleka
sa staro$¢u grla pri izlucenju izraZzen u danima).

Analizom osobina zivotne proizvodnje kao i uticajem sistematskih faktora na njihovu ispoljenost,
bilo da su oni po svojoj prirodi kategori¢ni ili kontinuelni bavio se manji broj istrazivaca.

Antov, 1986, navodi da izmedu uzrasta kod prvog telenja i koli¢ine mleka u toku zivota nije
ustanovljena korelacija. Za svaki dan kasnijeg prvog telenja Zivotna proizvodnja mleka bila je veca za 3.420
kg, odnosno za svaki mesec kasnijeg telenja veca za 104.3 kg.

Posmatrajuci uticaj uzrasta kod prve oplodnje na zivotnu proizvodnju mleka kod krava bugarskog
simentalca podeljenih u osam grupa u zavisnosti od uzrasta pri prvoj oplodnji (od 14 do 26 meseci) Ivanov,
1990, navodi da je najveca zivotna proizvodnja od 29444+2501 kg postignuta kod krava oplodenih u 26
mesecu starosti.

Pri proucavanju dugovecnosti i zivotne proizvodnje mleka krava simentalske, braon i crno-bele rase
u Sloveniji smeStenih na privatnim (porodi¢nim) i drzavnim farmama Ostrec i sar., 1998, navode da je
prosecan broj kompletnih laktacija kod simentalskih krava na privatnim farmama, koje su imale do pet i vise
laktacija, 4.45, a Zivotna proizvodnja mleka 14686 kg, dok je kod krava koje su imale 7 i viSe laktacija
zivotna proizvodnja mleka iznosila 30860 kg. Na drzavnim farmama proseCan broj laktacija u toku zivota
kod krava, koje su imale do pet i vise laktacija, je 3.15, a Zivotna proizvodnja mleka 12880 kg, dok je kod
krava koje su imale 7 i vise laktacija zivotna proizvodnja mleka iznosila 42803 kg.

Petrovi¢ D.M., 2000, i Petrovi¢ D.M. i sar., 2003, proucavali su uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na
osobine dugovecnosti i Zivotne proizvodnje kod 143 krave simentalske rase smestenih na farmi Zlatiborski
suvati. Na osnovu izraCunatih koeficijenata linearne regresije autori konstatuju da uzrast pri prvoj oplodnji
nije imao znacajnog uticaja (P>0.05) na osobine Zivotne proizvodnje mleka i mle¢ne masti (koeficijenti
linearne regresije kretali su se od 5.101 za Zivotnu proizvodnju 4%MKM do -0.00003 za proizvodnju mleka
po Zivotnom danu).
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Na istoj populaciji krava, pri prouCavanju uticaja paragenetskih faktora na osobine Zivotne
proizvodnje Petrovi¢ D.M. i sar., 2004c¢,, zakljuCuju da je sezona telenja visoko znacajno (P<0.01) uticala na
zivotnu proizvodnju mleka, znacajno (P<0.05) na zivotnu proizvodnju mle¢ne masti, 4%MKM i proizvodnju
mleka po muznom danu, dok na sadrzaj mlec¢ne masti i proizvodnju mleka po produktivnom i zivotnom danu
njen uticaj nije bio signifikantan (P>0.05). Najveca Zivotna proizvodnja ostvarena je u zimskoj a najmanja u
proleénoj sezoni. Udeo uticaja sezone u ukupnoj varijabilnosti ovih osobina kretao se od 2.12 do 6.16%.
Ukupan broj laktacija vrlo visoko znacajno (P<0.001) je uticao na zZivotnu proizvodnju mleka, mle¢ne masti,
4%MKM 1 proizvodnju mleka po Zivotnom danu. Od ukupne varijabilnosti ovih osobina oko 70% varijacija
kod zivotne proizvodnje mleka, mlecne masti i 4%MKM i 34% varijacija proizvodnje mleka po Zivotnom
danu uzrokovan je ukupnim brojem laktacija. Vrlo znacajan (P<0.01) uticaj broja laktacija bio je kod
sadrzaja mlecne masti i proizvodnje mleka po produktivnom danu, kod kojih je udeo varijabilnosti
prouzrokovan ukupnim brojem laktacija u odnosu na ukupnu varijabilnost iznosio 14.57 i 13.89%. Uticaj
broja laktacija na proizvodnju mleka po muznom danu nije bio statisticki znacajan (P>0.05).

Isti autori Petrovi¢ D.M. i sar., 2012b, proucavali su uticaj geografskog regiona na zivotnu
proizvodnju mleka kod 2548 krava simentalske rase. Krave su bile rasporedene na tri farme odnosno
odgajivacka podru¢ja: farmi muznih krava “Zlatiborski suvati” na Zlatiboru, koja se odlikuje slobodnim
sistemom drzanja sa boksevima za lezanje 1 odmor (lige boxen) i nadmorskom visinom od oko 1000m
(n=502), farmi muznih krava na Poljoprivrednom dobru Dobri¢evo u Cupriji, sa vezanim sistemom drzanja
(n=956) i podru¢ju KotraZze na individualnim gazdinstvima, sa vezanim sistemom drZanja i nadmorskom
visinom od oko 400 do 700 metara (n=1090). Uticaj odgajivackog podrucja na sve osobine Zivotne
proizvodnje, usled razli¢itog nacina drzanja, ishrane, nege, klimatskih prilika, veli¢ine stada, kao i niza
drugih uticaja vezanih za sam nacin rada i rukovodenja na farmi, bio je vrlo visoko znacajan (P<0.001).
Zbog izrazene varijabilnosti ovih osobina, sa izvesnim procentom visoko proizvodnih grla, autori zakljucuju
da je mogu¢ dalji uspesan rad u njihovoj selekciji.

Uticaj sistematskih negenetskih faktora na osobine dugovecnosti krava

Dugovecnost krava najcesce je determinisana uzrastom pri izlu¢enju, duzinom produktivnog zivota,
indeksom iskori$¢avanja krava, ukupnim brojem muznih dana i ukupnim brojem laktacija.

e Uzrast krava pri izluéenju dobija se zbrajanjem duzine produktivnog Zivota u danima i uzrasta pri
prvom telenju.

e DuzZina produktivnog Zivota zavisi od starosti krava pri izlu¢enju i uzrasta kod prvog telenja.

e Indeks iskoriS¢avanja krava (%) predstavlja relativnu meru dugovecnosti i zavisi od odnosa
duzine produktivnog zZivota i starosti krava kod izlucenja.

e Ukupan broj muznih dana dobija se kada se saberu dani trajanja svih punih laktacija u toku zivota,
odnosno produktivnog Zivota.

Ukupan broj laktacija u direktnoj je zavisnosti od starosti krava pri izlu¢enju, odnosno duzine
produktivnog Zivota. DuZina produktivnog Zivota ima veoma jak uticaj prema istraZzivanju Fuerst-a i
Solkner-a, 1997, na zivotnu proizvodnju i profitabilnost u proizvodnji mleka. Medutim, autori navode da
mnoga istrazivanja ukazuju da istinska duzina produktivnog zivota nije upotrebljiva kao indikator bioloske
sposobnosti krava. Zbog toga je funkcionalna dugovecnost (podeSenost prinosa) pazljivo razmatrana kao
bolja osobina koja moze da se koristi u rutinskoj genetskoj oceni. U Austriji se odgajivacka vrednost
funkcionalne duzine produktivnog Zivota rutinski procenjuje od juna 1995. godine. Ti su programi bazirani
na Cox-ovom modelu (Proportional Hazards model).

Uticaj paragenetskih faktora na ispoljenost osobina dugovecnosti kao $to su uzrast pri izlucenju,
duzina produktivnog zZivota, ukupan broj muznih dana i indeks iskoris¢avanja krava proucavali su Petrovi¢
D.M.,, i sar., 2004¢. Autori su na uzorku od 143 krave simentalske rase smestenih na farmi Zlatiborski suvati
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primenom OpSteg linearnog modela (GLM procedura) ispitivali uticaj broja laktacija, sezone telenja i uzrasta
pri prvoj oplodnji na ispoljenost pomenutih osobina dugovecnosti. Opsti prosek (p), po modelu, za uzrast pri
izluenju iznosio je 3496.31 dan, duzinu produktivnog zivota 2637.14 dana, ukupan broj muznih dana
2000.43 1 indeks iskori$¢avanja krava 72.42%.

Uticaj ukupnog broja laktacija na sve osobine dugovecnosti bio je vrlo visoko zna¢ajan (P<0.001),
dok je sezona telenja statisticki vrlo zna¢ajno uticala samo na uzrast pri izlu¢enju (P<0.01). Uzrast pri prvoj
oplodnji vrlo visoko znacajno (P<0.001) je uticao na uzrast pri izlucenju (bx,~1,386) 1 indeks iskoriS¢avanja
krava (b.,=-0.020), dok je njegov uticaj na duzinu produktivnog Zivota i ukupan broj muznih dana bio
nesignifikantan (P>0.05) a koeficijenti regresije su iznosili b,,=0.294 i b,,=0.316.

Efikasno kori$¢enje krava u intenzivnoj proizvodnji potrebno je da traje §to duze. Vreme trajanja
perioda od njihovog prvog teljenja do izluCenja iz stada treba da omoguci poboljSanje ukupne Zivotne
produktivnosti. Ovo bi, pored smanjenja troSkova sa manjim udelom amortizacije u ceni koStanja, omogucilo
bolje ukupne selekcijske rezultate preko nizeg remonta stada uz veci selekcijski diferencijal (Novakovi¢ i
sar., 2009). Autori su primenom odgovaraju¢e metodologije ispitivali dugoveénost visokomleénih crno-belih
krava razli¢itih genotipova preko najvaznijih sistematskih uticaja. Ispitivani uzorak ukljucio je 331 kravu.
Prosecna starost krava kod izluCenja iznosi 2265+463.26 dana ili 6.21+1.27 godina. Posmatrano po
genotipovima krava srednje vrednosti su bile 2140.99 dana (> 73% HF), 2247.51 dana (58-73% HF) i
2406.97 dana (< 58% HF). Prose¢na Zivotna proizvodnja ostvarena je na nivou od 25002.66+7755.39 kg
mleka sa 3.61+£0.01% mlecne masti. Bikovi-oCevi krava, klasa HF gena i godina izlucenja imali su visoko
znacajan uticaj (p<0.01), dok je uticaj razloga izlu¢enja bio zna¢ajan (p<0.05) na trajanje zivota krava.

ZAKLJUCAK

Ukljucivanje diskontinuelnih uticaja (genotip, farma ili odgajivatko podrucje, godina i sezona
telenja i rodenja, laktacija po redu itd.) i kontinuelnih uticaja, kao §to su uzrast pri telenju ili oplodnji,
trajanje servis perioda i dr., direktno u modele, ili korekcija podataka na njihove proseéne vrednosti ili prema
odgajivackom cilju doprinosi ta¢nijoj oceni kontinuelnih i diskontinuelnih uticaja, a time i oceni priplodne
vrednosti. Tacnost i pouzdanost ocene priplodne vrednosti u velikoj meri doprinosi i povecanje broja
informacija na osnovu kojih se priplodna vrednost i utvrduje.

U postupcima oplemenjivanja goveda danas se najéeSce koriste linearne metode i modeli koji u sebi
sadrze kombinaciju fiksnih parametara (godina, farma, sezona, laktacija) i slu¢ajno promenljivih veli¢ina
(genetski uticaj oca, individue, uzrast pri oplodnji i telenju itd.), koje u zavisnosti od posmatrane osobine
mogu biti medusobno zavisne (povezane) ili nezavisne, uz prisustvo ili odsustvo interakcija izmedu njih.
Resenje izabranog modela sustinski predstavlja priplodnu vrednost individue.
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Poglavlje 5.

IZVORI VARIJABILNOSTI ZA BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

. .1
S. Trivunovic

uvoD

Savremeno upravljanje farmama mle¢nih krava podrazumeva poStovanje visokih standarda
proizvodnje sa ciljem dobijanja vrednih, zdravstveno bezbednih proizvoda za ljudsku ishranu i uz postizanje
maksimalnog profita za proizvodace. Da bi se postigao ovaj cilj neophodno je poboljsati sve osobine mle¢nih
grla koje imaju trzisnu vrednost, §to se najefikasnije postize sprovodenjem jasno definisanih odgajivackih
programa, uz istovremeno genetsko poboljSanje osobina i optimizaciju ambijentalnih uslova. Uspesno
sprovodenje odgajivackih programa, pre svega, zavisi od ispravno postavljenih odgajivackih ciljeva, koji se
menjaju u zavisnosti od promena na trzistu.

Osobine koje se danas na internacionalnom nivou (Interbull, 2014) postavljaju kao odgajivacki
ciljevi kod mle¢nih goveda su:

1. Proizvodnja (osobine mle¢nosti) - obuhvata proizvodnju mleka, masti i proteina. Ove osobine koje
su bile prvi odgajivacki cilj u svim zemljama i dalje su ostale neizostavni deo svakog odgajivackog
programa;

Konformacija — prati se od avgusta 1999. god;

Dugoveénost — prati se od novembra 2004. god;

Lakoca teljenje, direktna i materinska — prati se od februara 2005. god,;

Plodnost Zenskih grla — prati se od februara 2007. god;

Zdravlje vimena — prati se od maja 2005. godine; osobine koje se prate u cilju poboljsanja zdravlja
vimena su:

e broj somatskih ¢elija u mleku i

e pojava klinickog mastitisa.

ISR

Posebna paznja u vecini nacionalnih odgajivackih programa poklanja se osobinama mlecnosti i
zdravlja vimena, jer direktno uti¢u na kvalitet, zdravstvenu bezbednost mleka, kao i na cenu mleka. Osim
direktnog uticaja na cenu mleka, zdravlje vimena ima i indirektan uticaj na ekonomi¢nost proizvodnje u
mle¢nom govedarstvu jer je pojava mastitisa jedno od naj¢eséih oboljenja mle¢nih grla, koje stvara dodatne
troskove u proizvodnji, kroz troskove lecenja ili ¢ak prevremenog izlucenja krava. Pored toga, ustanovljeno
je 1 da grla koja imaju povecan broj somatskih celija u mleku imaju nizu mlecnost, Sto takode uti¢e na
ekonomicnost proizvodnje. U poslednje vreme mastitis se isti¢e i kao problem u obezbedivanju dobrobiti
zivotinja (Sharma i sar., 2011).

Zbog svega toga su poslednjih dvadeset godina Sirom sveta aktuelni programi unapredenja zdravlja
vimena (Ynte i sar., 2003; Godkin, 1999; @steras, 1998; Plym Forshell, 1996; Plym Forshell i sar., 1996;
Sargeant i sar., 1998). Povecan broj somatskih ¢elija u mleku je najbolji pokazatelj subklinickog mastitisa.

! Prof. Dr Snezana Trivunovié. Departman za stoGarstvo, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu.
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Cilj ovog rada je da se prikaZzu najvazniji izvori varijabilnosti za broj somatskih ¢elija u mleku, kao i njihov
uticaj na savremenu farmsku proizvodnju mleka.

BROJ I FUNKCIJA SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Somatske ¢elije su uglavnom epitelne ¢elije mleéne Zlezde i leukociti koji se nalaze u mle¢noj Zlezdi
kao posledica povrede ili infekcije. Naziv somatske ¢elije potice iz perioda kada se smatralo da veci procenat
¢elija sacinjavaju epitelne celije, ali danas autori istiCu da su somatske ¢elije u ve¢em procentu leukociti
(neutrofili, makrofagi, limfociti), a u manjem procentu epitelne Celije. Tako npr. po Sharma i sar. (2011)
75% ¢éelija su leukociti, dok Bradley (2005) istice da su leukociti vise od 95% somatskih celija u mleku.
Osim toga, u mleku se u maloj koncentraciji mogu naci i eritrociti. Odnos broja epitelnih ¢elija i leukocita u
mleku zavisi od toga da li je infekcija prisutna ili ne. Naime, prilikom infekcije, procenat leukocita koji sluze
kao odbrambeni mehanizam se povecava, tako da po misljenju Sordillo-a etal. (1997) u zdravom vimenu
80% celija su leukociti, a u inficiranom ¢ak 99%. Zbog toga je broj somatskih ¢éelija (BSC) po mililitru
mleka, kako smatra Bradley (2005) korisna zamena za procenu koncentracije leukocita u mleku. BSC u
mleku se koriste kao indikator zdravlja mle¢ne zZlezde, jer somatske ¢elije odrazavaju imuni odgovor i time
ukazuju na prisustvo infekcije. SCC od < 100.000 ¢elija / ml se Cesto smatra kao 'normalan' broj, dok BSC
od >200.000 ¢elija / ml sugeriSe bakterijske infekcije.

EEC direktivom 92/46 (1992) utvrdeno je da mleko sa BSC od > 400.000 ¢elija / ml ne moze biti
upotrebljavano za konzumiranje. U Sjedinjenim Americkim Drzavama gornji limit je 750.000 ¢elija / ml, a u
Kanadi 500.000 ¢elija / ml (Sargeant i sar., 1998).

lako je poveéan broj SC prihvacen kao pokazatelj postojece bakterijske infekcije, veoma niska
vrednost BSC je povezana sa povecanom osetljivos¢u na klinicki mastitis. Ovo sugeriSe na to da somatske
¢elije mogu da obezbede zastitu od bakterijske infekcije, kao i da budu marker postojanja infekcije.

POVEZANOST IZMEDU POJAVE MASTITISA I BROJA SOMATSKIH CELIJA U
MLEKU; POVEZANOST IZMEDU MLECNOSTI I BROJA SOMATSKIH CELIJA U
MLEKU

Analizom mleka kod 24.276 krava sa zdravim vimenom i krava sa poveéanim BSC u mleku i
klinickim mastitisom, Rajala-Schultz i sar. (1999), su dosli do zakljucka da je dnevna proizvodnja mleka po
kravi bila smanjena za 1.0 do 2.5 kg, a u toku laktacije za 110 do 552 kg, zavisno od oblika mastitisa i
promena na parenhimu vimena.

Ispitivanjem korelacije izmedu BSC i osobina mlec¢nosti, Rajcevi¢ i sar. (2003) prikazuju visoko
signifikantne negativne korelacije izmedu BSC i prinosa mleka i sadrzaja laktoze u mleku, i visoko
signifikantne pozitivne korelacije izmedu BSC i sadrzaja masti i proteina u mleku (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Korelacije izmedu BSC i osobina mle¢nosti

Mleko Mast Proteini Laktoza
Mast -0,414
Proteini -0,571 0,534
Laktoza 0,197 -0,036 -0,114
BSC -0,286 0,130 0,240 -0,423

Ispitivanjem proizvodnje mleka iz 143 zapata u Litvaniji, Juozaitiene i sar. (2006) isti¢u da je
najveca proizvodnja mleka, od 4.580 kg utvrdena kod krava ¢ije mleko je imalo od 100.000 — 200.000
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somatskih ¢elija / ml, dok je najniZza proizvodnja od 3.922 kg utvrdena kod krava koje su imale preko
800.000 somatskih ¢elija / ml.

Uporedujuéi podatke o broju somatskih ¢elija u mleku i koli¢ini mleka u 34 zapata mlecnih krava,
Jones i sar. (1984), dolaze do zakljucka da sa povecanjem broja somatskih ¢elija u mleku dolazi do
smanjenja koli¢ine mleka, a ovaj pad proizvodnje je posebno izrazen kod starijih krava.

DETEKTOVANJE SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Monitoring i procena zdravstvenog stanja vimena i kvaliteta mleka treba da obuhvati: analizu
proizvodnih podataka, procenu farmskog menadZmenta, posmatranje uslova drzanja i pracenje klinic¢kih
podataka Zivotinja.

Da bi se ta¢no detektovale somatske ¢éelije potrebno je obezbediti nekoliko preduslova. Pre svega,
treba uvesti takav sistem detekcije za koji ¢e svi koji rade sa zivotinjama biti obuceni, redovno ga koristiti i
razumeti. Neophodno je proveriti svaku kravu nakon teljenja na broj somatskih ¢elija u kolostrumu. Ukoliko
se detektuje povecan broj, takva grla se ne vracaju u objekte, ve¢ ostaju u izolaciji. I na kraju, mora se
upotebljavati dobar metod za detekciju broja somatskih ¢elija uz poznavanje njihovih ogranicenja.

Metode za detektovanje somatskih ¢elija u mleku mogu se podeliti na detektovanje iz zbirnog mleka,
i detektovanje od svake krave (ili ¢ak Cetvrti vimena) pojedina¢no. Svaka od ovih metoda ima znacajnu
ulogu u procesu smanjenja broja somatskih ¢elija.

Zbirno mleko svakog proizvodac¢a treba da se uzorkuje najmanje jednom mese¢no i proverava na
broj somatskih ¢elija. Ovlas¢ena tela ove podatke koriste u cilju provere da li isporu¢eno mleko sadrzi manje
SC od maksimalnog zakonskog limita. Takode, ovi podaci se koriste sa ciljem utvrdivanja cene mleka koju
placaju preradivaci, kao i za odluku da li proizvodacu treba platiti premiju za mleko. Ove podatke, mogu
koristiti i proizvodaci za monitoring farme u cilju utvrdivanja zdravstvenog stanja vimena krava u stadu. Ovo
je narocito korisno ukoliko se ne radi individualna kontrola krava za BSC u mleku.

Koris¢enjem informacija o broju somatskih ¢elija u zbirnom mleku proizvoda¢ moze dobiti procenu
o broju krava i Cetvrti vimena koje imaju infekciju. Ova informacija moze biti od pomo¢i u donosSenju
upravljackih odluka na farmi. Smith (1996) izvestava da postoji linearan odnos izmedu BSC u zbirnom
mleku i procenta zarazenih Cetvrti vimena i krava u stadu $to je prikazano u Tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Broj somatskih ¢elija u zbirnom mleku i % inficiranih ¢etvrti i krava

Broj somatskih ¢elija u zbirnom

mleku, ¢el./ml % zarazenih Cetvrti % zarazenih krava

(BSCZM)
200.000 6,2 15
300.000 25
400.000 12,8 35
500.000 45
600.000 55
700.000 65
750.000 24,3 75

1.000.000 32,6

Moze se zapaziti, da je ¢ak i pri broju somatskih ¢elija od 200.000 / ml, $to se Cesto smatra
normalnim brojem, % zarazenih Cetvrti vimena i krava u stadu znacajan. Ovo je bitan zdravstveni problem
na koji proizvodaci treba da obrate paznju. Informacije o odnosu vrednosti BSC i procentima cetvrti i krava
u stadu koje imaju infekcije vimena mogu biti od pomo¢i proizvodac¢ima i njihovim veterinarima kako da
razvijaju strategije upravljanja, za poboljSanje zdravlja vimena krava u stadu.
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Najcées¢i metode za monitoring broja somatskih ¢éelija u mleku pojedinaénih krava tj. Cetvrti su:
brzi (Kalifornija) mastitis test, pracenje elektricne provodljivosti mleka, upotreba lakmus papira i
odredivanje broja somatskih ¢elija za svaku kravu. Brzi mastitis test ukljucuje dodavanje reagensa u uzorke
mleka iz svake Cetvrti. Ukoliko je broj somatskih ¢elija povecan dolazi do zgrusavanja mleka. Ovaj test se ne
koristi za kolostrum, a manje je efikasan i u kasnoj laktaciji. Pracenje elektri¢ne provodljivosti mleka u cilju
detekcije povecanog broja somatskih ¢elija zasniva se na ¢injenici da mleko sadrzi malu koli¢inu soli koja
omogucava da elektri¢na struja prode kroz njega. Kada je vime oSteCeno i broj somatskih celija povecan,
viSe soli iscuri u mleko i ono bolje sprovodi struju. Medutim, treba imati u vidu da prirodna provodljivost
mleka varira individualno od krave do krave, kao i tokom laktacije.

Utvrdivanje broja somatskih ¢elija pojedinacnih krava je najpreciznija i veoma efikasna metoda za
utvrdivanje subklinickog mastitisa (Slika 5.1). Ta¢nost odredivanja broja somatskih ¢elija se povecala sa
primenom near - infracrvene spektroskopije koja omoguéava precizan zdravstveni skrining krava i
diferencijaciju izmedu zdravih i mastiti¢nih uzoraka mleka.

Slika 5.2. Near aparat za brzu detekciju BSC u mleku

Utvrdeno je da je detektovanje somatskih celija infracrvenim spektrima mleka zasnovano na
povezanim promena u sastavu mleka, od kojih su najznacajnije promena mle¢nih proteina i promene jonske
koncentracije mastiticnog mleka (Slika 2). Infracrvena spektroskopija je stekla popularnost jer je brza i
jednostavna metoda i omogucava on-line merenje (Tsenkova i sar., 2001).
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GENETSKI PARAMETRI ZA BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Istrazivanja su pokazala da je broj somatskih ¢elija u mleku krava, kao i osobine mle¢nosti, genetski
predisponiran. Heritabilnost za ovu osobinu je oko 0,09 (Keown i Kononoff, 2007).

Niske vrednosti heritabilnosti za broj somatskih ¢elija u mleku utvrdene su u Japanu (0,082),
Danskoj (0,037 - utvrdeno kod krava u trecoj laktaciji), zatim u Juznoafrickoj republici (0,062). Niske
vrednosti heritabilnosti od 0,014 za BSC utvrdene su i ispitivanjem u Vojvodini (Trivunovi¢ i sar., 2010), Sto
autori objasnjavaju ustanovljenom, visokom fenotipskom varijablnoscu, navodeéi da bi se optimizacijom
faktora spoljne sredine, sigurno povecala vrednost heritabilnosti §to bi omogucilo efikasniju selekciju
plotkinja i priplodnjaka za smanjenje BSC.

Vise vrednosti heritabilnosti ustanovljene su u Italiji (0,205 - utvrdeno kod krava holstajn rase u
trecoj laktaciji) i u Izraelu (0,43 utvrdeno kod krava u petoj laktaciji).

Kako navode Mostert i sar. (2004) heritabilnost za broj somatskih ¢elija u mleku krava holstajn
frizijske rase iznosila je 0,19, dok je za krave rase dZerzej ista iznosila 0,18.

Analizirajué¢i odnos izmedu klinickog mastitisa i broja somatskih ¢elija, Heringstad i sar. (2006)
isti¢u da je heritabilnost za broj somatskih ¢elija kod zdravih krava iznosila 0,08, dok je kod bolesnih krava
iznosila 0,03.

Niske vrednosti heritabilnosti ustanovljene u prve tri laktacije i za klase dana laktacije (meseéne
kontrole), u Portugalu (Tabela 5.3) prikazali su Martins i sar. (2011).

Tabela 5.3. Ocena komponenti varijansi i heritabilnosti (h?) za BSC po danu laktacije (DL) za I, I1 i 11 laktaciju
I laktacija Il laktacija I laktacija
DL
G EP E h? G EP E h2 G EP E h?

16 0.147 1057 1783 0.049 0212 1584 2107 0.054 0241 1850 2305 0.055

45 0.152 1220 1498 0.053 0.281 1.909 1847 0.070 0.294 2255 1.904 0.066

75 0.157 1104 1375 0060 0272 1628 1749 0.075 0.259 1907 1811 0.065

105 0.163 1057 1387 0.062 0260 1435 1663 0.077 0229 1662 1.760 0.063

135 0.168 1067 1366 0.065 0250 1.332 1598 0.079 0.208 1525 1.653 0.061

165 0.173 1116 1290 0.067 0.244 1293 1387 0.083 0195 1461 1490 0.062

195 0177 1188 1232 0.068 0240 1297 1250 0.086 0.189 1448 1335 0.064

225 0.182 1275 1105 0.071 0238 1331 1091 0.089 0.187 1469 1129 0.067

255 018 1372 1095 0070 0237 138 1012 0.090 0.188 1514 1.059 0.068

285 0.190 1474 1190 0.067 0238 1452 1051 0087 0191 1576 1.064 0.067

G = aditivna genetska varijansa EP = variansa okoline; E variansa ostatka.

Da i sar. (1992) su ispitivali genetske parametre za BSC u prve tri laktacije hol$tajn rase i utvrdili
niske vrednosti heritabilnosti, sa blagim porastom u uzastopnim laktacijama, Sto je prikazano u Tabeli 5.4.
Genetske korelacije izmedu uzastopnih laktacija bile su srednje visoke, dok su fenotipske bile niske.

Tabela 5.4. Heritabilnost na dijagonali, genetske korelacije iznad i fenotipske korelacije ispod dijagonale, za BSC u
prve tri laktacije holstajn rase

Laktacija 1 Laktacija 2 Laktacija 3
Laktacija 1 0,05 0,55 0,54
Laktacija 2 0,20 0,07 0,65
Laktacija 3 0,16 0,31 0,11
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UTICAJ GENETSKIH FAKTORA NA BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Rasa

Izmedu rasa postoje znacajne razlike u broju somatskih ¢elija. Sharma i sar. (2011) navode da se veci
broj somatskih éelija belezi kod visoko produktivnih rasa kao §to su Brown Swiss (423,31x10° ¢elija/ml) i
crni holstajn (310,36x10° éelija/ml). Nize proseéne vrednosti za BSC istih rasa u Vojvodini zabeleZili su
Radinovi¢ i sar. (2012). Prosecan broj somatskih ¢elija u mleku holstajn krava iznosio je 205.280, a prosecan
broj za Brown Swiss rasu iznosio je 234.760.

Razlike izmedu holstajn frizijske, simentalske i rase crveni holStajn u Vojvodini zabelezene su u
istrazivanjima Radinovic¢a (2011) $to je prikazano u Tabeli 5.5. i Grafikonu 5.1.

Tabela 5.5. Prose¢ne vrednosti i varijabilnost tri rase za BSC u Vojvodini

Rasa X SX SD min max

Holstajn frizijska 321.828 24.993 32.969 8.000 999.000
Simentalac 312.629 54.343 32.149 9.000 999.000
Crveni holstajn 297.973 47.848 29.495 14.000 999.000
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Grafikon 5.1. Prosecne vrednosti i varijabilnost tri rase za BSC u Vojvodini

Razlike u broju somatskih ¢éelija izmedu Cetiri ukrStene rase u Indiji zabelezio je Singh (2002) i to za
Tharparker rasu (1.26x10° éelija/ml), Sahiwal (1.31x10° éelija/ml), Karan Fries (1.61x10° éelija/ml) i Karan
Swiss (1.54x10° éelija/ml).

Individualne razlike izmedu krava i bikova

Iako je heritabilnost za BSC u vecini slucajeva mala, ipak postoje genetske razlike u populacijama
krava za broj somatskih ¢elija. Takode, postoji znacajan uticaj bikova - o¢eva na broj somatskih ¢elija ¢erki.

U Kanadi se objavljuje vrednost za BSC svakog bika uradena na osnovu ¢erki i to posebno za prvu,
drugu i trecu laktaciju. Grafikon 2 prikazuje prosecne vrednosti za BSC ¢erki u svakoj laktaciji u odnosu na
njihove oceve, Cija je procena oplemenjivackih vrednosti kombinacija njihovih genetskog potencijala za
svaku od tri laktacije.
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Grafikon 5.2. Prose¢ne vrednosti za BSC ¢erki u svakoj laktacije u odnosu na njihove o¢eve. Procena
oplemenjivackih vrednosti je kombinacija njihovih genetskog potencijala za prvu, drugu i tre¢u laktaciju.

Rezultati istrazivanja Radinovi¢a 1 sar. (2012) pokazuju veliku wvarijabilnost u proceni
oplemenjivacke vrednosti bikova za broj somatskih ¢elija (Tabela 5.6), $to ukazuje na moguénost selekcije
bikova sa ciljem smanjenja smanjenja BSC. Autori isticu da je ovo osobina sa niskim stepenom
heritabilnosti, i zbog toga bi primena Animal Modela u oceni oplemenjivackih vrednosti dala znatno ta¢nije
vrednosti.

Tabela 5.6. Procena oplemenjivacke vrednosti bikova, LS srednje vrednosti (000) i standardne greske srednjih
vrednosti za broj somatskih ¢elija u mleku

OTAC BLUP LSM LSE OTAC BLUP LSM LSE
1 -168 140 250 26 106 414 246
2 -235 73 304 27 -130 178 299
3 9 317 280 28 394 702 366
4 -191 117 288 29 -174 134 289
5 -247 61 332 30 -112 196 274
6 300 608 309 31 131 439 300
7 205 513 331 32 -142 166 310
8 34 342 279 33 -70 238 254
9 -216 92 337 34 -01 217 283
10 189 497 356 35 -157 151 298
11 476 784 371 36 228 536 356
12 -255 53 343 37 43 351 393
13 -136 172 301 38 281 589 332
14 -242 66 331 39 236 544 380
15 -2 306 279 40 -40 268 393
16 123 431 271 41 -104 204 273
17 109 417 463 42 480 788 379
18 -156 152 332 43 -86 222 369
19 64 372 278 44 182 490 327
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20 301 609 285 45 -207 100 332
21 -63 245 337 46 -256 52 417
22 89 397 256 47 -222 86 287
23 -18 290 337 48 -151 157 318
24 -212 96 332 49 -227 31 324
25 317 625 269 50 60 368 289

Genetske razlike izmedu krava i bikova za klini¢ki mastitis, su znacajne i ekonomski vazne.
Prose¢an BSC kod ¢erki bikova sa najvisSim procenama oplemenjivackih vrednosti za smanjenje BSC je dva
puta manji od proseka za BSC kod ¢erki bikova sa najnizim procenama oplemenjivackih vrednosti za BCS.

UTICAJ PARAGENETSKIH FAKTORA NA BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Farmski menadZment — higijena

Odluc¢ujuéu ulogu za broj somatskih celija u mleku, slobodno se moze rec¢i, ima menadzment.
Seabrook (1984) je poredenjem farmi sa potpuno istim objektima, hranom, genetska bazom i zivotnom
sredinom ustanovio razli¢it BSC. Jedina razlika izmedu ovih farmi je bio upravnik. Ovo implicira da je
menadzment glavni uzrok razlike u BSC. lako nam zdrav razum govori da su one farme koje vizuelno
izgledati Cisto i uredno, na visem nivou higijene, ovo nije potpuno ta¢no. Urednost se ne poklapa uvek sa
niskim BSC. Postoje neke neuredne farme koje uspevaju da proizvedu visoko kvalitetno mleko sa niskim
BSC i obrnuto.

Higijena na farmi je vazan pokazatelj dobrobiti za krave muzare i zavisi od objekata, klimatskih
uslova i ponasanja zivotinja. Sant i Paranhos (2011) su izvr$ili istrazivanje ¢iji je cilj bio da se opiSe kako
higijenski uslovi za mle¢ne krave variraju tokom vremena i da proceni da li postoji veza izmedu higijene i
BSC u mleku. Procene higijene na mesecnom nivou radene su kod krava u laktacij na dve farme za 9
uzastopnih meseci, u ukupnom iznosu od 3.554 procena za 545 zivotinja. Higijena je merena pomocu
sistema bodovanja od 4 poena (veoma Cisto, Cisto, prljavo, vrlo prljavo) za 4 oblasti tela zivotinje (noge,
slabine, abdomen, vime). Kombinovanjem ovih rezultata generisana je procena za Cistocu. Analizirano je
ukupno 2.218 uzoraka mleka od 404 krava, za utvrdivanje BSC i linearne ocene za somatske celije (LOSC).
Individualne varijacije su primec¢ene u higijeni krava tokom cele godine, sa najve¢im procentom ¢istih krava
u avgustu 1 najnizim u januaru. Uprkos ovoj sezonskoj varijaciji, otprilike polovina (55,62 %) krava je imala
konzistentne rezultate Cisto¢e. Veoma Ciste krave imale su najnize LOSC, zatim Ciste, prljave, pa veoma
prljave krave (statisticki znacajne razlike su pronadene izmedu poslednje 2 grupe). Najkriti¢niji meseci za
higijenu krava bili su oni sa najve¢im padavinama, kada su zabeleZene i viSe vrednosti BSC. Procena i
kontrola higijene mle¢nih krava su korisne u definisanju strategije upravljanja za smanjenje problema sa
mlekom i poboljsanje dobrobiti Zivotinja.

Uzorkovanje, transport i laboratorijska analiza

Metod uzorkovanja, transporta i ¢uvanja uzoraka mleka, kao i metod za brojanje somatskih celija
mogu imati uticaj na BSC.

Ispitujuci efekat starosti uzoraka i temperature skladiStenja Erdem i sar. (2012) su zakljucili da u
cilju kontrole kvaliteta mleka i farmskog menadzmenta uzorci ¢uvani 15 dana u frizideru i 5 dana u
zamrziva¢u mogu biti upotrebljeni kao pokazatelj BSC u svezem mleku.

Koriste¢i standardnu metodu elektronskog brojanja celija, kod formalinom tretiranog mleka,
ustanovljeno je da se BSC obicno povecao tokom skladistenja. Ovo povecanje je variralo i utvrdeno je da
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formalin mora da se doda u mleko u roku od 24 h od muze da bi se sprecila lezija ¢elija (Sweetsur i Phillips,
1976).

Kriticne tacke u proizvodnji sirovog mleka po principu “od njive do trpeze”, §to predstavlja
implementaciju HACCP-s u deo primarne proizvodnje, su po navodima Pe$i¢ Mikulec (2007): muza
(interval muZe i vrsta muze), nacin i duzina hladenja mleka, organizacija sakupljanja mleka i transport do
mlekare. Kod masinske muze kriti¢ne tacke su: tip masina za muzu, instalacija maSina za muzu, kao i stanje i
odrzavanje masSina za muzu. Kod ru¢ne muZze kriticne tacke su: zdravlje muzaca, higijena ruku, higijena
vimena. Ostali parametri koji mogu uticati na fizicko-hemijske i mikrobioloske promene u mleku su nacin
drzanja i hladenje mleka. Kriti¢ne tacke pri hladenju predstvljaju temperatura i brzina mesanja mleka. Broj
obrtaja mesSalice u zavisnosti od koli¢ine mleka u rashladnom uredaju je vrlo znacajan za dobru
homogenizaciju mleka. Organizacija sakupljanja mleka treba da bude adekvatno sprovedena. U suprotnom,
takode, predstavlja kriti¢nu tacku koja utice na fizicko-hemijska i mikrobioloSka svojstva mleka.

Infekcije

Najvazniji faktor koji uti¢e na broj somatskih ¢elija u mleku iz pojedina¢nih cetvrti, a samim tim kod
krava i u stada, je bakterijska infekcija patogenima. U istrazivanjima Ward-a i Schultza-a (1972) broj
somatskih celija u mleku iz nezarazenih Cetvrti bez prethodnih pojava mastitisa bio je prosecno 260.000
¢elija/ml 1 600.000 ¢elija/ml iz Cetvrti sa prethodnim infekcijama, a prosek neinficiranih Cetvrti bio je
314.000 ¢elija / ml.

Sharma (2003) je analizirao uzorke mleka od 2.161 krave i prikazao je da bi se BSC < 100.000
¢elija/ml mogao smatrati kao prag ili negativan za Kalifornia mastitis test, a stepen i priroda celijskog
odgovora je srazmeran tezini infekcije (Grafikon 5.3).
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Grafikon 5.3. Povezanost izmedu BSC i statusa infekcije vimena krava. Dairyman's Digest, Winter (2009).

Paritet i starost (uzrast)

Istrazivanja Tac¢ina (2013) 1 Tacana i sar. (2007a) pokazala su da broj somatskih ¢elija nije znac¢ajno
rastao u prva tri pariteta, dok je znacajna razlika ustanovljena izmedu broja somatskih ¢elija krava u prva tri i
daljim paritetima. ZnacCajan uticaj pariteta ustanovili su Skrzypek i sar. ( 2004), dok Sheldrake i sar. (1983)
zakljucuju da postoje male promene u BSC u neinficiranim ¢etvrtima sa pove¢anjem pariteta. Da i sar. su
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utvrdili da se BSC poveéava u uzastopnim laktacijama, kao i u toku laktacije posle 60 dana, dok od teljenja
do Sezdesetog dana BSC opada (Grafikon 5.4.)
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Grafikon 5.4. BSC u prve cetiri laktacije

Utvrdeno je da starije krave imaju veci celularni odgovor na minor i major patogene (Ward i Schultz,
1972). Ispitivanjem samo onih krava koje nisu imale mastitis u toku zivota Duitschaever i Ashton (1972)
nisu ustanovili povecanje BSC sa spovecCanjem starosti krava, dok su mala povecCanja zabeleZena u
istrazivanjima Natzke i sar. (1972) i Wanasinghe i Frost (1979). Sa druge strane, ispitivanjem celih
populacija krava, bez obzira na to da li su krave u nekom periodu zivota imale mastitis ili ne, mnogi autori su
ustanovili povecanje BSC sa povecanjem starosti (Beckley i Johnson, 1966; Blackburn, 1966; Syrstad i
Wiggen, 1979).

Faza laktacije

Nakon teljenja BSC je obi¢no veci od jednog miliona po ml, a potom opada, tako da od sedmog do
desetog dana BSC iznosi 100.000 celija / ml (Jensen i Eberhart, 1981). Prisustvo visokog broja somatskih
¢elija u kolostrumu se pojavljuje usled prevelikog raspadanja epitelnih ¢elija u maloj zapremini mleka u
mlecnoj zlezdi koja nastavlja funkcionalnu aktivnost posle perioda mirovanja. Pove¢anje BSC je povezano
sa urodenim imunim odgovorom zivotinja u pripremi za teljenje, tj. pove¢anjem odbrambenog mehanizma
mlecne zlezde u kritinom periodu teljenja (Reichmuth, 1975). U kasnijim fazama laktacije broj somatskih
¢elija se povecava, bez obzira da li su grla inficirana ili ne (Dohoo i Meek, 1982; Laevens i sar., 1997 ).

Istrazivanja McDonald i Anderson (1981) pokazuju da tokom rane i kasne laktacije procenat
neutrofila tezi da se povecava dok se procenat limfocita smanjuje. Znacajne promene BSC tokom laktacije
utvrdene su u i istrazivanjima Tancina (2013). Najniza vrednost je izmerena u drugom mesecu laktacije, a
najvisa u desetom mesecu.

Ispitivanjem broja somatskih ¢elija u 1 ml zbirnog uzorka mleka krava, na cetiri farme u Vojvodini,
Radinovi¢ (2008) navodi da je broj somatskih ¢elija u ml u prvih 60 dana laktacije najnizi i iznosi 392.000,
zatim kako raste duZzina laktacije broj somatskih ¢elija pravilno raste, da bi najvecu vrednost dostigao u
stadijumu laktacije preko 180 dana i taj broj iznosi 648.000. Do sli¢nih rezultata dosli su i Miler i sar. (1991)
koji su pracenjem broja somatskih ¢elija u mleku kod 24 prvotelke tokom prvih 75 dana laktacije, utvrdili da
je najnizi broj somatskih ¢elija u periodu 9-10 nedelje nakon partusa.
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Sezona

BSC je manji tokom zimskog perioda, a ve¢i tokom letnjeg perioda sa pikom u junu, julu i avgustu.
Tancin (2013) navodi da je tokom juna i jula skoro 18 % krava imalo preko milion SC u mleku. Zbog toga se
moze re¢i da je letnje vreme kriticno za zdravlje vimena jer u tom peridu nastaju ozbiljni zdravstveni
problemi. Rup i Boichard (2000) su takode utvrdili da je rizik od prvog klinickog mastitisa najveci kada je
drugo teljenje u letnjem periodu. U ¢etvorogodi$njem ispitivanju zbirnog mleka BSC je dostizao vrhunac od
avgusta do septembra. Verovatnoc¢a dobijanja ili odrzavanja visokog BSC kod krava je bio najvisi u avgustu i
maju,. Vece Sanse da razviju ili odrze visok BSC su imale starije i krave u kasnoj fazi laktacije. Do istih
rezultata dosli su 1 Da i sar. (1992), §to je prikazano u Grafikonu 5.5.
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Grafikon 5. Prosecan BSC po mesecu laktacije

Medutim, kod zdrave mlecne Zlezde sezona nema znacajan uticaj na BSC (Malinowski, 2001).
Vazniji faktor, po misljenju Tongel i Broucek (2010), je higijena vimena.

Stres

Stresni dogadaji kao $to su bolesti, ekstremni vremenski uslovi ili dolazak novih krava u stado, mogu
izazvati povecanje BSC ¢ak i u odsustvu intramamarne infekcije. Lambertz i sar. (2014) su identifikovali da
toplotni stres utice na smanjenje produktivnosti i poveéanje broja somatskih ¢elija u razliitim sistemima
drzanja.

Pokusaji da se veStacki poveéa broj somatskih celija ubrizgavanjem kortikosteroida ili
adenokortikotropnih hormona kod krava, u istrazivanjima Wegnera i Stotta (1968) i Wegnera i sar. (1978) su
rezultirali pove¢anjem BSC, dok nikakve promene nisu zabelezene u istrazivanjima Convey-a et.al (1971).

Dnevne varijacije i brzina muZze

Neka istrazivanja procenjuju da varijacije u BSC od dana do dana mogu biti i ve¢e od 40%, bez
prisustva bilo kakvih drugih promena. Takode, broj somatskih ¢elija je veéi u prvoj nego u drugoj dnevnoj
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muzi ¢ak i do 30% (Sharma i sar., 2011). Pored toga, utvrdeno je i da se pri vecoj brzini muze poveéava BSC
u mleku u korelaciji od 0,44 (Rupp i Boichard, 1999).

Ishrana

Ishrana krava je vazna za odrzavanje imuniteta. Deficiti u ishrani ili energetski dizbalans mogu
doprineti smanjenju rezistentnosti na infekcije. Farme koje u zbirnom mleku imaju od 500.000 do 600.000
somatskih celija / ml sa manjom verovatno¢om mogu oc¢ekivati smanjenje BSC uz primenu hranljivih
suplemenata, jer na takvim farmama ocigledno postoji problem sa najmanje jednim aspektom pravilne
upravljacke prakse. Sa druge strane, farme sa nizim BSC u zbirnom mleku mogu imati koristi od dijetetskih
suplemenata, vitamina i minerala, sa ciljem smanjenja BSC. Ipak, vazno je zapamtiti da sama ishrana nece
kontrolisati mastitis (Scaletti i sar., 1999). Skorasnja istrazivanja pokazuju da su selen i vitamin E U vezi sa
zdravljem tkiva mle¢ne zlezde (Looper, 2014).

METODE ZA REDUKCIJU BROJA SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Efikasna redukcija broja somatskih ¢elija u mleku se vrsi istovremenim poboljSanjem menadzmenta
i genetskim unapredenjem kako bikova, tako i krava.

Shook (2001) je prikazao prosecne procene oplemenjivackih vrednosti za BSC pet rasa za 1990. i
1995. godinu, kao i promene u prosecima koje su nastale kako zbog poboljsanja u menadzmentu, tako i usled
genetskih promena. Genetska promena je izraCunata iz razlika prosecnih procena oplemenjivackih vrednosti
za krave rodenih u 1995. i krave rodenih 1990. godine. Rezultati su prikazani u Tabeli 5.7. Genetska
promena je zanemarljiva kod svih rasa osim za Jersey rasu, dok je poboljSanje u stvari postignuto
poboljsanjem menadZzmenta.

Tabela 5.7. Prosek oplemenjivackih vrednosti za BSC pet rasa za 1990. i 1995. godinu, genetske promene i promene u

menadZzmentu
Rasa Prosek rase Genetske promene Promene
1990 1995 menadZmenta

Ayshire 3.15 2.92 .01 -.24
Brown Swiss 3.22 3.08 .00 -14
Guernsey 3.35 3.21 -.01 -13
Holstein 3.20 3.10 .00 -.10
Jersey 3.30 3.31 .04 -.03

Preporuke za program kontrole mastitisa koji je izdao USA Nacionalni savet za Mastitis (Shook,

2001) obuhvataju:

1. definisanje ciljeva,

2. odrzavanje Cistog i udobnog okruzenja,

3. pravilnu proceduru muze,

4. pravilno odrzavanje i kori§¢enje oprema za muzu,

5. dobru evidenciju,

6. odgovarajuce upravljanje klinickim mastitisom tokom laktacije,

7. obezbedenje suvog drzanja krava,
8. odrzavanje biosigurnosti od zaraznih patogena i obelezavanje hroni¢no zarazenih krava,
9. redovno pracenje zdravstvenog stanja vimena, kao i
10. periodi¢no razmatranje programa.
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Kada se govori o metodama za redukciju BSC putem uticaja na menadzment Looper (2014) navodi
da postoje dve metode. Prva metoda je iskljuéivanje krava sa mastitisom, §to je brzo resenje za redukciju
BSC u zbirnom mleku. Druga metoda je kontrola mastitisa, $to je dugotrajan proces koji mora biti zasnovan
testiranje mleka svake krave. Pri tome, prilikom uzimanja uzoraka se mora postovati sledeca procedura: 1.
Oprati i osusiti vime, 2. Koristiti dezinficijes u trajanju od 30 sec. za eliminaciju bakterija, 3. Osusiti vime, 4.
Izmusti prvi mlaz koji ima najveci broj bakterija, 5. Proveriti i eliminisati abnormalno mleko, 6. Staviti
muzilicu, 7. Skinuti muzilicu nakon zavrSene muze, 8. Dezifinfikovati vime, 9. Osusiti vime, narocito ako je
hladno vreme, 10. Nahraniti grla odmah nakon muze da bi ostala u stajacem polozaju dok sfinkter ne zatvori
otvor na sisi, 11. Odvaojiti iz stada grla koja imaju temperaturu.

Dok je menadzment najefikasniji za popravljanje kvaliteta mleka i problema sa mastitisom u
kratkom roku, postizanje genetskog napretka mora biti komponenta efikasne dugoro¢ne strategije za
poboljsanje kvaliteta mleka i zdravlje vimena (Shook, G., 2001).

Selekcija se dugo godina vrSila samo na povecanu proizvodnju mleka, ali negativne korelacije
izmedu prinosa mleka i pojave mastitisa sugerisu da ¢e se selekcijom isklju¢ivo na mlecnost povecati pojava
mastitisa (Sivajarvi i sar 1986; Uribe i sar., 1995) . Genetske studije u nordijskim zemljama su pokazala da je
moguce poboljsati otpornost na bolesti oplemenjivanjem (Heringstad i sar., 2000). Selekcija na povecanje
genetske rezistentnosti na pojavu BSC moze se uraditi direktno ili indirektno. Direktna selekcija znaci da se
osobina, tj. stvarna pojava mastitisa, meri na zivotinji ili njenim srodnicima. Indirektna selekcija znaci da se
osobina, indikator, za pojavu klinickog mastitisa meri na samoj Zzivotinji ili njenim srodnicima. Direktna
selekcija je trenutna praksa samo u nordijskim zemljama (Danska , Finska , Norveska , i Svedska).

Indirektna selekcija se najcesce vrsi primenom prose¢nog BSC u laktaciji. To je osobina koja se
najcesce koristi, jer je lako dostupna u vecini sistema, a ima umereno visoku do visoku genetsku korelaciju
sa pojavom klinickog mastitisa (0.3 - 0.9), Sto ukazuje da odabirom zivotinja sa najnizim laktacijskim
prosekom za BSC mozemo povecati otpornost na klini¢ki mastitis (Emanuelson, 1988; Weller i sar. , 1992 ;
Welper i Frimen , 1992; Zhang i sar., 1994; Mrode i Svanson , 1996).

Proizvodaci koji su ve¢ postigli odlican kvalitet mleka i imaju dobro upravljanje mastitisom imace
koristi od izbora bikova sa visokim oplemenjivackim vrednostima za BCS, kao i oni sa problemati¢nom
stopom mastitisa ili mlekom loseg kvaliteta. Genetska promena je spor, dugorocan proces, tako da postupci u
proceni oplemenjivackih vrednosti za BCS, kao i pri drugim merama genetskog napretka, moraju biti
primenjivani dosledno iz godine u godinu da bi se postiglo kontinuirano poboljSanje .

Genetske procena bikova za BSC su nedovoljno iskoris¢ene kao sredstvo za smanjenje ucestalosti
mastitisa. Zahtevi trziSta na kome su proizvodaci sve vise obavesteni i zainteresovani za kvalitet mleka,
postavice centrima za vesStacko osemenjvanje kao kriterijum za izbor oceva-bikova one koji su sa ve¢om
procenom oplemenjivackih vrednosti za smanjenje BCS. U promovisanju koris¢enja ovakvih bikova od
strane proizvodaca, ulogu moraju uzeti veterinari, tehnolozi i geneticari-selekcioneri.

Tradicionalnim metodama selekcije se teSko poboljSavaju osobine sa niskim vrednostima
heritabilnosti, kao $to su osobine otpornosti na bolesti. Vecina osobina otpornosti na bolesti je pod uticajem
velikog broja minor gena (Kelm i sar., 2001). Do danas su uradena mnoga istrazivanja u cilju pronalazenja
gena koji uticu na ekonomski vazne osobine muznih krava. Genetski markeri u vezi sa ovim genima mogu se
koristiti u selekciji pomo¢u markera u cilju povecanja genetskog napretka (Kashi i sar., 1990). Primena
selekcije uz pomo¢ markera za proizvodnju mleka, i druge ekonomski vazne osobine, bi povecala stopu
poboljSanja ovih osobina. Medutim, da bi se pronasli genetiski markeri za otpornost na mastitis, potrebni su
veliki skupovi podataka, §to je problem za veéinu zemalja, osim mozda za nordijske zemlje (Klungland i sar.
2001) .

Na hromozomu 23 nalazi se tzv. BoLA lokus (Weigel i sar., 1990; Ashwell i sar., 1998). Ovaj alel je
signifikantno povezan sa smanjenjem BSC kod holstajn rase i viSom procenom oplemenjivackih vrednosti za
BSC (Kelm i sar., 1997;). Hromozom 7 takode ima marker koji utice na BSC (Heyen i sar., 1999; Ashwell i
sar., 2001), ali markeri koji uti¢u na BSC su identifikovani i na hromozomima 5, 21, 22, 23 i 26 (Heyen i
sar. 1999).
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Poglavlje 6.

ZNACAJ I EFEKAT FIZICKE EFEKTIVNOSTI VLAKANA U OBROCIMA ZA
VISOKOPROIZVODNE MLECNE KRAVE

B. Stojanovié*, G. Grubié*, A. Bozickovié*

uvoD

Optimalno iskoriS¢avanje obroka za ishranu krava u laktaciji, zavisi kako od hemijskog sastava, tako
i od fizickih karakteristika obroka. Ugljeni hidrati ¢ine preko 70% SM obroka, i glavni su izvor energije.
Podela ugljenih hidrata u obroku na frakciju vlakana i nevlaknastih ugljenih hidrata, ukazuje na njihovu
znacajno razlic¢itu hranidbenu ulogu. Vlakna predstavljaju sporije i teze svarljivu, ili nesvarljivu frakciju
hraniva, koja zauzima prostor u gastrointestinalnom traktu zivotinja (Grubic i sar. 2005). Od svih pokazatelja
sadrzaja vlakana u hranivima, jedino frakcija vlakana koja je nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu ili
neutralna deterdzentska vlakna — NDF (Neutral Detergent Fiber), skoro u potpunosti obuhvataju sve frakcije
vlakana (celuloza, hemiceluloza, lignin). Sadrzaj NDF u obroku direktno uti¢e na moguénost konzumiranja
SM obroka, koncentraciju energije i pojedinih hranljivih materija u obroku, aktivnost zZvakanja, i njegovu
svarljivost (Stojanovi¢ i sar. 2009a)

Kori$¢enje koncentracije NDF u obroku za regulisanje odnosa kabastog i koncentrovanog dela
obroka za krave u laktaciji, pri formulisanju obroka, pokazalo se svrsishodnim. Medutim, kori§¢enje NDF
kao ¢istog hemijskog pokazatelja sadrzaja vlakana u obroku, uopste ne ukazuje na fizicke karakteristike
vlakana, koje su znaCajne za kinetiku varenja, i pasazu digeste. Fizicke karakteristike vlakana postaju
narocito kriticne kada postoji potreba za formulisanjem obroka, sa odnosom kabastog i koncentrovanog dela
obroka, koji je na donjoj prihvatljivoj granici. Koncentracija NDF u obroku je hemijski pokazatelj sadrzaja
vlakana, ali ne i pokazatelj fizickih karakteristika vlakana, kao $to je recimo stepen usitnjenosti. Fizicke
karakteristike vlakana uti¢u na: zdravlje Zivotinja, ruminalnu fermentaciju i efikasnost iskoriS¢avanja hrane,
metabolizam Zivotinje, sadrzaj masti u mleku, nezavisno od hemijskog uc¢es¢a NDF u obroku (Stojanovic¢ i
sar. 2010).

Fizicke karakteristike obroka za krave u laktaciji uslovljene su odnosom kabastog i koncentrovanog
dela obroka, tipom kabaste hrane i koncentrata, i prose¢nom veli¢inom ¢estica hraniva.

Prema Mertens-u (1997) koncept fizicki efektivnih vlakana — peNDF povezan je sa fizickim
karakteristikama vlakana (pre svega veli¢inom Cestica), koje uti¢u na ukupnu aktivnost zvakanja, kao i na
dvofaznu prirodu ruminalnog sadrzaja (faza krupnijih Cestica koja pluta, i tecni sadrzaj, koji obuhvata sitnije
Cestice hrane). Reakcija zivotinja koja je povezana sa peNDF jeste aktivnost zvakanja. Sadrzaj peNDF u
hranivu je funkcija koncentracije NDF i faktora fizicke efektivnosti (pef). Vrednost za pef, krece se od 0,
kada NDF iz hraniva nije efektivan u stimulisanju zvakanja, do vrednosti 1, kada NDF maksimalno stimulise
zvakanje. Iz razloga §to je sadrzaj peNDF u hranivu, ili obroku, uslovljen sa koncentracijom NDF, veli¢inom
Cestica i stepenom usitnjenosti hraniva, peNDF je povezan sa formiranjem grublje, suvlje faze ruminalnog
sadrzaja, od koga zavisi selektivno zadrzavanje vlakana u rumenu, dinamika ruminalne fermentacije i
pasaze, i stimulisanje procesa prezivanja. Od peNDF zavisi zdravlje Zivotinja, i sadrzaj masti u mleku, jer

! Doc. dr Bojan Stojanovi¢, Prof. dr Goran Grubié¢, Doc. dr Aleksa Bozigkovié, Institut za Zootehniku, Poljoprivredni
fakultet Univerziteta u Beogradu.
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ruminalna pH vrednost i obim i intenzitet fermentacije u rumenu, izmedu ostalog zavise od produkcije
pljuvacke i pufera iz pljuvacke (NaHCO3), tokom konzumiranja hrane i preZivanja. I konzumiranje hrane, i
prezivanje povecavaju sekreciju pljuvacke.

Koncept peNDF-a predstavlja kvantifikovanje i objedinjavanje hemijskih i fizickih osobina viakana,
u jedinstvenu meru, odnosno pokazatelj.

METODE ZA DETERMINISANJE SADRZAJA FIZICKI EFEKTIVNIH VLAKANA U
HRANIVIMA | OBROKU

U cilju poboljSanja postojec¢eg pristupa u definisanju, kao i podmirenju potreba mle¢nih krava u
fizicki efektivnim vlaknima - peNDF, razvijen je sistem zasnovan na karakteristikama hraniva, koje su jasno
definisane, i prihvatljive za rutinsko determinisanje.

Mertens (1997) je razvio sistem za determinisanje faktora fizicke efektivnosti (pef), i za
izracunavanje sadrzaja peNDF u hranivima, merenjem aktivnosti Zvakanja koju stimuliSu, i koriS¢enjem
metoda viSestruke regresione analize. Faktor fizicke efektivnosti-pef predstavlja relativni odnos ukupnog
vremena zvakanja 1 kg NDF iz konkretnog hraniva, u odnosu na vreme zvakanja 1 kg NDF iz travnog sena.
Utvrdena ukupna aktivnost Zvakanja za travno seno iznosi 150 min/kgNDF, i vrednost pef za ovo hranivo
koje je uzeto kao standard iznosi 1.

Laboratorijski postupak za determinisanje faktora fizicke efektivnosti-pef i sadrzaja peNDF, zasniva
se na merenju veliCine Cestica hraniva (Mertens, 1986). Ovaj koncept zasniva se na ¢injenici da su samo
vlakna u Cesticama hraniva dovoljne veli¢ine da zahtevaju zvakanje, fizicki efektivna, odnosno ¢ine peNDF.
Primena ovog sistema, zahteva definisanje minimalne veli¢ine Cestica hrane, koja zahteva zvakanje, i koja se
zadrzava u rumenu, ili obrnuto definisanje veliCine Cestica hraniva koje iako sadrzi vlakna, ne stimulise
zvakanje, i1 koja prolazi rumen, prakticno bez zadrzavanja.

Poppi i sar. (1985), su zakljucili da Cestice hrane koje zaostaju na situ veliine otvora 1,18 mm,
pokazuju otpor pasazi kroz rumen, kod goveda i kod ovaca. Cestice konzumirane hrane koje su prisutne u
fecesu, mogu biti indikator veli¢ine Cestica koje ne zahtevaju i ne stimuliSu zvakanje. ProseCna veli¢ina
Cestica u fecesu mle¢nih krava nalazi se u intervalu 0,4-1,2 mm. Cestice hrane koje prolaze kroz sito otvora
1,2 mm, brzo prolaze rumen, i neznatno stimuliSu zvakanje (Cardoza, 1985).

Tabela 6.1. Faktori fizicke efektivnosti (pef) za NDF za razli¢ite grupe hraniva, i razli¢itu fizicku formu, dobijeni
regresionom analizom (standardizovane vrednosti), (Mertens, 1997)

Hranivo pef
Travno seno
Neseckano 1,0
Grubo seckano 0,95
Srednje fino seckano 0,90
Mleveno ili peletirano 0,40
Travna silaza
Grubo seckana 0,95
Srednje fino seckana 0,90
Fino seckana 0,85
Kukuruzna silaza
Grubo seckana 0,90
Srednje fino seckana 0,85
Fino seckana 0,80
Seno lucerke
Neseckano 0,95
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Grubo seckano 0,90
Srednje fino seckano 0,85
Fino seckano 0,70
Mleveno ili peletirano 0,40
Silaza lucerke

Grubo seckana 0,85
Srednje fino seckana 0,80
Fino seckana 0,70
Nekabasti izvori vlakana 0,40
Obroci sa valjanim jecmom 0,70
Visokovlazno zrno kukuruza, valjano 0,80
Obroci zasnovani na zrnu kukuruza

Grubo mleveno, valjano 0,60
Srednje fino mleveno 0,40
Potpune smese

Mlevene 0,30
Peletirane 0,40

Sistem za utvrdivanje sadrzaja peNDF zasnovan na hemijskim i fizickim analizama, sastoji se u
odredivanju sadrzaja NDF u hranivu, ili obroku, i proporcionalnog udela Cestica hrane, koje zaostaju na situ
otvora 1,2 mm. Faktor fizicke efektivnosti-pef jednak je proporciji Cestica koje su krupnije od 1,2 mm, a
sadrzaj fizicki efektivnih vlakana-peNDF se izraCunava mnozenjem koncentracije NDF u hranivu ili obroku,
sa faktorom (pef).

Buckmaster i sar. (1997), razvili su praktican sistem za utvrdivanje konzumirane koli¢ine peNDF za
krave u laktaciji, koji je zasnovan na merenju masa frakcija Cestica hrane koje ostaju na sitima otvora
promera 19 mm i 8 mm (sistem sita - Penn State Particle Separator - PSPS, Lammers i sar. 1996), i hemijskoj
analizi sadrzaja NDF u svakoj frakciji. Sistem sita (PSPS) predstavlja prakti¢niju varijantu, laboratorijskog
separatora frakcija Cestica kabastih hraniva. Novija verzija sistema sita - PSPS, sastoji se iz 3 sita, otvora
dijametra 19, 8 i 1,18 mm (Kononoff i sar, 2003). Primena PSPS-sistema sita predstavlja efikasan metod za
determinisanje raspodele frakcija Cestica kabastih hraniva (silaza cele biljke kukuruza i senaze lucerke), kao i
kompletnih mesanih obroka — TMR (Total Mixed Ration) za krave u laktaciji, a u cilju utvrdivanja stepena
usitnjenosti hrane, i konzumirane koli¢ine fizi¢ki efektivnih vlakana-peNDF (Yang i Beauchemin, 2006a).

Yang i Beauchemin (2006a) su poredili rezultate merenja raspodela frakcija silaze cele biljke
kukuruza (sa 3 razli¢ite duzine odsecaka 28,6, 15,9 i 4,8 mm), i kompletnog obroka zasnovanog na silazi
kukuruza kao jedinom kabastom hranivu, kori§¢enjem originalne verzije PSPS-sistema sita sa 2 sita (otvori
sita dijametra 19 i 8 mm, Lammers i sar. 1996), i modifikovane verzije PSPS-sistema sita sa 3 sita (otvori
sita dijametra 19, 8 i 1,18 mm, Kononoff i sar, 2003). Faktor fizicke efektivnosti vlakana (pef), utvrden je
merenjem procentualnog udela mase frakcija (100% SM), dijametra Cestica ve¢eg od 8 mm, odnosno veéeg
od 1,18 mm. Sadrzaj fizi¢ki efektivnih vlakana dobijen je mnozenjem koncentracije NDF u silazi, odnosno
obroku, sa faktorom-pef. Koncentracija peNDF u hranivu, odnosno komplethom obroku, determinisana je i
kori$¢enjem jos jednog postupka - merenjem udela NDF koji je ostao na 2, odnosno 3 sita.

Tabela 6.2. Distribucija frakcija, faktori fizicke efektivnosti (pef), i sadrzaj fizicki efektivnih vlakana (peNDF) u
silazi cele biljke kukuruza (Yang i Beauchemin, 2006a)

Duzina odsecaka

Pokazatelj Dugacki Srednji Kratki
PSPS”
Udeo frakcija na sitima (SM), %
19,0 mm 10,2 8,3 2,7
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8,0 mm 61,3 59,8 38,7
1,18 mm 24,0 27,6 51,5
Dno 45 4,3 71
pefy 0,72 0,68 0,41
pefas 0,96 0,96 0,93
peNDF, %SM 35,2 315 174
peNDFs, %SM 47,0 44,3 44.4
peNDF g4, %SM 38,2 34,6 19,8
peNDF g4, %SM 50,1 48,2 47,3

“Raspodela frakcija Cestica kukuruzne silaze, determinisana koris¢enjem Penn State Particle Separator-a;

pefys i pefss - faktori fizicke efektivnosti dobijeni kao proporcionalno ucesée frakcija koje zaostaju na 2, odnosno 3 sita
PSPS- sistema, izrazeno u SM;

peNDF,s i peNDFgs - fizicki efektivna viakna, odredena mnoZenjem odgovarajucih faktora - pef i sadrzaja NDF u SM
silaze;

PENDF ysngt | PENDF s - fizicki efektivna viakna, odredena na osnovu proporcije NDF koji je ostao na 2, odnosno 3
sita.

Vrednosti za pef i peNDF, koje su dobijene koris¢enjem novije verzije PSPS-sistema sa tri sita, vece
su u odnosu na one koje predvida originalna verzija PSPS-uredaja sa dva sita. Pri koris¢enju PSPS-sistema sa
2 sita, rezultati za pef i peNDF, pokazuju znatno veci opseg variranja, za razliite stepene usitnjenosti silaze
kukuruza, u odnosu na vrednosti koje su dobijene koris¢enjem modifikovanog PSPS-sistema sita. Autori
zakljucuju da kori$éenje originalnog Penn State Particle Separator-sistema sa 2 sita, pruza najrealniju sliku
fizicke efektivnosti obroka, potencijala obroka da stimuliSe Zvakanje, i prevenira ruminalnu acidozu.

Vrednosti faktora fizicke efektivnosti, kao i sadrzaja peNDF, za silazu cele biljke kukuruza i senazu
lucerke sa 4 razli¢ite duzine odseCaka (od 22 do 8 mm), kao i za kompletno meSane obroke, zasnovane na
njima, bile su znatno vece pri kori§¢enju PSPS-sistema sa tri sita (Stojanovic i sar. 2012). Primenom dva sita,
utvrdene su znacajno manje vrednosti i §iri interval variranja za pef: 0,61-0,71, 0,51-0,61 i 0,47-0,65, za
silazu kukuruza, senazu lucerke i TMR, respektivno, u poredenju sa vrednostima dobijenim koris¢enjem tri
sita: 0,97-0,98, 0,89-0,91 i 0,84-0,96.

Faktor fizicke efektivnosti-pef determinisan koriS¢enjem PSPS uredaja sa 2 sita, u vecoj meri
odslikava stepen usitnjenosti kabastih hraniva i kompletno miksovanog obroka, imaju¢i u vidu relativne
odnose prose¢nih veliina Cestica, za pojedine tretmane (Stojanovi¢ i sar. 2012). Kori$¢enjem ovako
dobijenog faktora fiziCke efektivnosti, dobijaju se adekvatnije vrednosti za realan sadrzaj fizicki efektivnih
vlakana u konzumiranoj hrani, kod mle¢nih krava.

Tabela 6.3. Faktori fizicke efektivnosti i sadrzaj fizicki efektivnih vlakana u silazi cele biljke kukuruza, senazi lucerke i
TMR-u za krave u laktaciji (%, SM), determinisani koris¢enjem PSPS-sistema sa 2, odnosno 3 sita (Stojanovic i sar.

2012)
Pokazatelj Duzina odsecaka _ _ _
Dugacki Srednje dugacki ~ Srednje kratki Kratki

Kukuruzna silaza
pefas 0,98 0,98 0,97 0,97
pefss 0,71 0,69 0,68 0,61
peNDFy 46,09 46,09 45,62 45,62
peNDF3; 46,46 46,42 46,13 46,10
peNDF gt 33,39 32,45 31,98 28,69
peNDFzgnqt 36,06 33,78 33,00 29,70
Senaza lucerke
pefas 0,90 0,91 0,89 0,89
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pefs 0,61 0,56 0,54 0,51
peNDF 39,27 39,70 38,83 38,83
peNDF;; 40,42 41,12 40,22 40,38
PeNDF gt 26,61 24,43 23,56 22,25
PeNDF gt 29,01 26,28 25,81 23,92
TMR

pefs 0,96 0,93 0,93 0,84
pefy 0,65 0,61 0,60 0,47
peNDF; 29,76 28,83 28,83 26,04
PeNDF s ngt 30,35 29,43 29,26 28,23
peNDF 20,15 18,01 18,60 14,57
PeNDF s ng 21,41 20,22 19,21 16,80

pefys | pefss - faktori fizicke efektivnosti dobijeni kao proporcionalno ucesée frakcija koje zaostaju na 2, odnosno 3 sita
PSPS- sistema, izrazeno u SM;

peNDF,s i peNDF3; - fizicki efektivna viakna, odredena mnoZenjem odgovarajucih faktora - pef i sadrzaja NDF u SM
hraniva ili obroka;

PENDF ysngt | PENDFagngs - fizicki efektivna viakna, odredena na osnovu proporcije NDF koji ostaje na 2, odnosno 3 sita;

Moguce je podjednako efikasno koris¢enje peNDFy 15 i peNDFg,, kao pokazatelja sadrzaja fizicki
efektivnih vlakana u SM obroka, za predvidanje pH vrednosti ruminalnog sadrzaja kod krava u laktaciji. Dok
je sadrzaj peNDFg, u SM obroka, precizniji pokazatelj za predvidanje ukupne aktivnost zvakanja i fizicke
ispunjenosti retikulorumena (Zebeli i sar. 2010).

ZNACAJ KONCENTRACIJE FIZICKI EFEKTIVNIH VLAKANA U OBROKU ZA
FIZIOLOSKE I PROIZVODNE OSOBINE KRAVA U LAKTACIJI

Fizicki efektivna vlakna u obrocima za mlecne krave u laktaciji, neophodna su radi odrzavanja
normalne ruminalne fermentacije i konzumiranja i iskori§¢avanja hrane, obezbedenja optimalne proizvodnje
i hemijskog sastava mleka, kao i radi preveniranja zdravstvenih poremecaja: ruminalne acidoze, erozije
ruminalnog zida, laminitisa-Sepavosti, dislokacije siriSta, apscesa jetre (Stojanovi¢ i sar. 2008). Jedan od
glavnih izazova pri definisanju strategije ishrane visokomle¢nih krava je kako uskladiti potrebu za visokom
koncentracijom energije u obroku, $to je preduslov za obezbedivanje visoke mle¢nosti, sa neophodnom
koli¢inom fizi¢ki efektivnih vlakana-peNDF, Koja je potrebna za ocuvanje normalne funkcije rumena.
Pronalazenje optimalnog balansa izmedu fizicki efektivnih vlakana i brzorazgradivih ugljenih hidrata, je
kljucno, ne samo za odrzavanje stabilnog ruminalnog metabolizma, ve¢ i stabilnog metabolickog statusa i
povecanja produktivnosti mle¢nih krava (Stojanovi¢ i sar. 2009). Narusavanje ovog balansa dovodi do
pojave subakutne ruminalne acidoze (SARA-SubAcute Ruminal Acidosis), kao dominantnog metabolickog
poremecaja kod krava u ranoj i u sredini laktacije. Ucestalost pojave SARA iznosi kod krava u ranoj laktaciji
do 19%, i do 26% kod krava u sredini laktacije (Garret i sar. 1997). Karakteristi¢ni simptomi su gubitak
apetita, dijareja, loSa telesna kondicija, abscesi jetre, smanjena pokretljivost rumena, laminitis, smanjena
proizvodnja mleka.
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Grafikon 6.1. Uticaj koncentracije peNDF u SM obroka, na sadrzaj masti u mleku-gore, i na pH vrednost
ruminalnog sadrZaja-dole (Mertens, 1997)

Utvrdivanje optimalne veliCine Cestica kabastih hraniva u obrocima za mlecne krave, nije
jednostavno, zbog istovremenog antagonistickog efekta na performanse krava u laktaciji. Veca duzina
odsecaka kabastih hraniva, povecava sadrzaj fizicki efektivnih vlakana u obroku, sa pozitivnim efektom na
ukupno vreme Zvakanja (pri konzumiranju i prezivanju hrane), salivaciju, puferni kapacitet rumena, uz
istovremeno usporavanje pasaze digeste, moguée smanjenje svarljivosti vlakana, zbog smanjenja dostupne
povrsine za mikrobijelnu aktivnost, smanjenje konzumiranja SM obroka i efikasnosti iskori§¢avanja hrane
(Stojanovic¢ i sar. 2011).

Mertens (1997) navodi da koncentracija peNDF u obrocima za krave u ranoj i srednjoj laktaciji treba
da iznosi 20% SM, da bi sadrzaj masti u mleku bio odrzan na nivou 3,4%. Koncentracija peNDF u SM
obroka treba da iznosi 22%, ¢ime se postize da prose¢na pH vrednost buraznog sadrzaja ima vrednost 6.
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Sadrzaj masti u mleku je solidan pokazatelj i zdravstvenog stanja krava i njihovih  proizvodnih
performansi. Pored navedenog, i drugi pokazatelji, kao $to su odnos acetata i propionata u rumenu, pH
vrednost ruminalnog sadrZaja, aktivnost zvakanja, takode su znacajni pokazatelji adekvatnosti koncentracije
peNDF u obroku za mle¢ne krave. Obezbedenje 3,6% mleéne masti, zahteva aktivnost Zvakanja 744
min/dan, ili 36,1 min/kg SM obroka, §to se obezbeduje konzumiranjem 5,01 kg peNDF/dan, odnosno sa 24%
peNDF u SM obroka za krave u laktaciji (Mertens, 1997). Isti autor navodi, da su obroci za mle¢ne krave,
koji sadrze manje od 25% NDF, i manje od 19% peNDF, deficitarni u vlaknima.

Tabela 6.4. Optimalna distribucija estica kabastih hraniva i kompletnog obroka (Heinrichs, 1996., Heinrichs i
Kononoff, 2002)

Veli¢ina odsecaka Silaza cele biljke kukuruza Senaza Kompletni obrok

PSPS sistem sa 2 sita

0 — o . —
2 — 4 % ako nije jedino 10 - 15 % za senazu u silo 610 % ili vite

kabasto hranivo tornju
>19 mm 3- 6 % ukoliko je
5—10 % ako je jedino 15— 25 % za senazu u silo- obezbeden dovoljan
kabasto hranivo trenéu sadrzaj NDF iz kabaste
hrane, i ukupno NDF
8-19mm 40 -50 % 30 -40 % 30-50%
<8mm 40 -50 % 40 - 50 % 40 - 60 %
PSPS sistem sa 3 sita
>19 mm 3-8% 10-20% 2-8%
8-19mm 45 -65 % 45 -75 % 30-50 %
1,2-8mm 30-40% 20-30% 30-50%
<1,2mm <5% <5% <20 %

Kompleksnost interakcija izmedu konzumirane kolicine SM obroka, koli¢ine i odnosa
koncentrovanih i kabastih hraniva u obroku, ruminalne razgradivosti pojedinih hraniva, kao i njihovog efekta
na ruminalnu pH vrednost, otezava precizno definisanje potrebnog sadrzaja peNDF u obrocima za mle¢ne
krave.

Kod krava koje konzumiraju obroke zasnovane na zrnu kukuruza kao glavnom koncentrovanom
hranivu, postoji manji rizik od pojave SARA, u odnosu na krave hranjene obrocima zasnovanim na zrnu
jeCma, kao osnovnom izvoru skroba. Krave u laktaciji tolerisu do 60% uc¢es¢a zrna kukuruza u SM obroka,
bez poremecaja ruminalne fermentacije, i pri smanjenju sadrzaja peNDF u obroku (Tafaj i sar. 2006). Dok
ucesce zrna jecma od 45% u kompletno meSanom obroku za krave u laktaciji, negativno uti¢e na ruminalnu
digestiju (Ametaj i sar. 2010). Manji sadrzaj peNDF bolje toleriSu krave hranjene obrocima zasnovanim na
kukuruzu, kao osnovnom izvoru brzorazgradivih ugljenih hidrata, u odnosu na krave koje konzumiraju
obroke zasnovane na zrnu jeCma.

U cilju izbegavanja subakutne ruminalne acidoze, odnos izmedu sadrzaja peNDF; 15 i razgradivog
skroba iz Zitarica, minimalno treba da iznosi 1,45 (Zebeli i sar. 2008).

Poveéan sadrzaj peNDF u obroku mlec¢nih krava, smanjuje konzumiranje SM obroka, kao i
efikasnost iskoriS¢avanja konzumirane hrane (Stojanovi¢ i sar. 2013a). Stoga je znacajno utvrditi gornju
vrednost, optimalnog intervala za sadrzaj peNDF u SM obroka. Navedeno je narocito bitno kod
visokoproizvodnih krava u prvoj fazi laktacije, u kojoj je potrebno obezbediti §to veéu konzumaciju
visokosvarljivog obroka, zbog izrazenih potreba u energiji i hranljivim materijama sa jedne strane, i
ogranicenog kapaciteta za konzumiranje hrane, sa druge. Sadrzaj peNDFgq u intervalu od 14,9 do 18,0% SM
obroka, smatra se optimalnim za visokoproizvodne mlecne krave, jer obezbeduje izbegavanje pojave SARA,
bez znacajnog negativnog efekta na konzumiranje obroka (Zebeli i sar. 2012). Potreban sadrzaj peNDF; 15 U
TMR za visokoproizvodne krave na pocetku laktacije iznosi 31,2% u SM.
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Grafikon 6.2. Efekat sadrzaja peNDFjg u obrocima za krave u laktaciji, na pH vrednost ruminalnog sadrzaja-
puna linija, i konzumiranje hrane-isprekidana linija (Zebeli i sar. 2012)

Adekvatnim sadrzajem peNDF u obrocima za mlecne krave, postize se da period u kome je
ruminalna pH<5,8, ne traje duzi od 5-6 h/dan, ¢ime se smanjuju zdravstveni poremecaji vezani za pojavu
SARA (Zebeli i sar. 2012).

Vise istrazivanja ukazuje, da previse fino usitnjavanje silaze cele biljke kukuruza, senaze lucerke,
silaze jeCma 1 travne silaze (duzina odsecaka 4-6 mm), negativno utice na ruminalnu fermentaciju, u
obrocima sa visokim u¢e$¢em koncentrata (40-60% u SM), (Kononoff i sar. 2003a, Yang i Beauchemin,
2006., Yang i Beauchemin, 2007). Smanjenje ruminalne pH vrednosti, negativno utice na svarljivost vlakana
i na efikasnost iskori§¢avanja hrane (Krajcarski-Hunt i sar. 2002). Fino seckanje i mlevenje kabastih hraniva
smanjuje broj i aktivnost celuloliti¢kih bakterija. Prema Russell-u i Wilson-u (1996), celuloliticka aktivnost u
buragu je ugrozena, kada pH vrednost sadrzaja, padne ispod 6,2.

Umereno usitnjavanje kabastih hraniva - duzina odse¢aka 10-15 mm, uti¢e pozitivno na ruminalnu
svarljivost, pre svega zbog povecanja dostupne povrsine za aktivnost celulolitickih bakterija, bez negativnog
efekta na pH vrednost ruminalnog sadrzaja (Zebeli i sar. 2008a). Umerena usitnjenost kabastih hraniva,
poboljsava homogenost kompletno mesanog obroka, §to smanjuje selektivno konzumiranje hraniva iz obroka
(Stojanovi¢ 1 sar. 2012a, Kononoff i sar. 2003a). Smanjenje selektivnog konzumiranja hraniva iz TMR,
povoljno uti¢e na hranidbeno ponasanje krava tokom dana, i smanjuje variranje u konzumiranju pojedinih
hranljivih materija, odnosno poveéava se ujednaCenost konzumirane hrane (Stojanovi¢ i sar. 2012a).
Ujednaceno konzumiranje distribuirane hrane, tokom dana, posebno je znacajno, jer doprinosi oCuvanju
zdravlja i funkcije rumena, izbegavanjem poremecaja ruminalne fermentacije. Pozitivan efekat umerene
usitnjenosti kabastih hraniva u TMR-u, u odnosu na grublje seckana hraniva, na smanjenje selektivnog
konzumiranja hrane, posebno je znacajno za obroke zasnovane na silazi cele biljke kukuruza, jer se kravama
smanjuje mogucénost izbegavanja konzumiranja kocanki klipa kukuruza. Uz bolju dnevnu distribuciju
konzumiranja hrane, na ovaj nacin se povecava i ukupna koli¢ina konzumiranih fizicki efektivnih vlakana,
Sto se reflektuje ve¢im sadrzajem masti i proteina u mleku (Zebeli i sar., 2008a). Vec¢i sadrzaj mle¢ne masti
ukazuje na optimalnu ruminalnu pH vrednost, izrazenu aktivnost celulolitickih bakterija i dobru svarljivost
vlakana (Stojanovi¢ i sar. 2013). Povecanje sadrzaja proteina u mleku, kod krava hranjenih obrocima
zasnovanim na umereno usitnjenim kabastim hranivima (senaza lucerke, silaza cele biljke kukuruza) ukazuje

128



Poglavije 6. Fizicka efektivnost vlakana u obrocima za visokoproizvodne mlecne krave

na bolju dostupnost i efikasnost iskori§¢avanja hranljivih materija i energije, i na vecu efikasnost sinteze
mikrobijelnog proteina u rumenu (De Brabander i sar. 2002).

Tabela 6.5. Uticaj smanjenja veli¢ine odse¢aka senaze lucerke (u intervalu od 22,3 do 4,8 mm), u potpuno mesanom
obroku, na performanse holstajn krava u ranoj laktaciji (Kononoff i Heinrichs, 2003a)

Duzina odsecaka

Pokazatelj . j j .
: Dugacki j{;‘:z{fl Slif;’trlyie Kratki

Konzumiranje, kg/dan
SM 20,1 20,7 21,8 23,4
NDF 6,59 6,50 6,83 7,33
Svarljivost, %
SM 63,1 64,4 63,7 66,5
oM 65,4 66,9 66,0 68,4
SP 53,2 53,6 54,0 58,6
NDF 44,7 46,9 45,6 48,1
ADF 52,2 52,8 50,4 54,0
NFC 86,5 87,5 87,5 88,4
SMa 52,9 53,5 54,1 58,4
pH 6,09 6,13 6,15 6,04
Isparljive masne kiseline, mM/I
Acetat 85,9 88,1 88,3 92,2
Propionat 29,8 31,0 31,5 33,9
Odnos Acetat:Propionat 2,92 2,88 2,86 2,75
Prinos i sastav mleka
Proizvodnja mleka, kg/dan 36,0 34,8 35,3 36,0
Mle¢na mast, % 3,31 3,31 3,27 3,38
Protein mleka, % 2,82 2,93 2,91 2,90
Ukupna aktivnost Zvakanja
min/dan 776,7 768,3 758,9 723,4
min/kg konzum. SM 37,9 37,5 35,2 31,2
min/kg konzum. NDF 120,8 119,2 1121 99,7

Smanjenje duzine odrezaka kabastih hraniva (kukuruzna silaza, silaza jeCma, senaza lucerke), kod
visokoproizvodnih krava u laktaciji, povecava konzumiranje SM obroka, (Bhandari i sar. 2007., Kononoff i
Heinrichs, 2003), povecavajuci na taj na¢in konzumiranje iskoristive energije i hranljivih materija. Pozitivan
efekat povecanja stepena usitnjenosti kabastih hraniva i TMR, na konzumiranje hrane, nije utvrden u vise
razli¢itih istrazivanja (Stojanovi¢ i sar. 2012., Yang i Beauchemin, 2007a, Yang i Beauchemin, 20064,
Kononoff i Heinrichs, 2003a, Krause i sar. 2002).

Tabela 6.6. Efekat razli¢itog stepena usitnjenosti silaze jeéma (duzina odseéaka od 9,5 do 4,8 mm), u kompletnom
mesSanom obroku za holstajn krave u laktaciji (Yang i Beauchemin, 2006)

Sadrzaj peNDFg

Pokazatelj

Nizak Srednji Visok
Konzumiranje
SM, kg/dan 19,6 20,8 19,4
OM, kg/dan 17,8 18,9 17,5
Svarljive OM, kg/dan 13,2 13,4 12,4
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NDF, kg/dan 7,0 7,3 7,4

Svarljivog NDF, kg/dan 3,8 3,5 3,7

ADF, kg/dan 3,0 3,2 29

Skrob, kg/dan 6,1 6,4 59

N, g/dan 526,5 569,4 526,8
Ruminalna svarljivost

oM 57,0 55,4 57,3
NDF 40,0 411 42,7
ADF 26,7 26,6 22,1
Skrob 69,1 61,6 63,5
N 50,2 48,2 46,3
Intestinalna svarljivost

oM 29,7 23,8 23,4
NDF 13,2 54 5,5

ADF 13,0 2,7 6,1

Skrob 27,0 33,2 31,3
N 65,2 56,3 61,5
Svarljivost u celom digestivhom traktu

oM 73,1 68,7 68,7
NDF 53,2 46,3 48,2
ADF 39,8 29,5 28,2
Skrob 96,1 94,6 94,8
N 65,8 63,8 65,6

Dotok N u duodenum

Iz hrane + endogeni

g/dan 232,0 249,7 263,1
% od konzumiranog 49,8 51,8 53,7
Mikrobijelni

g/dan 204,3 181,1 187,6
% od konzumiranog 47,3 38,2 40,2
g/kg fermentisane OM 23,9 20,5 21,5
Intenzitet pasaZe kroz retikulorumen, %/h

Tec¢na faza 9,5 9,0 10,0
Cestice kabaste hrane 3,9 3,8 45
Prinos i hem. sastav mleka

Proizvodnja mleka, kg/dan 26,6 27,6 27,2
Proizvodnja 4% MKM, kg/dan 24.8 24,2 24,9
Mle¢na mast, % 3,64 3,51 3,54
Protein mleka, % 3,48 3,50 3,37

Efekat stepena usitnjenosti kabastih hraniva, na konzumiranje SM, zavisi od u¢es¢a kabastih hraniva,
u odnosu na koncentratni deo obroka, i njihovog uticaja na fizicku ispunjenost buraga. Fizi¢ka ispunjenost
rumena nije najznacajniji limitiraju¢i faktor za konzumiranje hrane kod mle¢nih krava, koje konzumiraju
visokokoncentratne obroke (ucesc¢e koncentrovanih hraniva >50%, u SM), (Allen 2000). Stepen usitnjenosti
kabastih hraniva u kompletnom mesanom obroku za krave u laktaciji, ne uti¢e na konzumiranje SM, ako je
ucesce koncentrata u SM obroka iznad 40%. Pri ishrani krava obrocima sa visokim udelom kabaste hrane, ili
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ako se koristi kabasta hrana loSeg kvaliteta, ve¢i stepen usitnjenosti uti¢e na povecanje konzumiranja SM
obroka (Krause i sar. 2002).

Povecanje stepena usitnjenosti kabastih hraniva i TMR, ne uti¢e znacajno na svarljivost SM i OM
konzumiranog obroka (Stojanovi¢ i sar. 2013., Yang i Beauchemin 2006a, Krause i sar. 2002). Pozitivan
uticaj vece fizicke efektivnosti obroka, na svarljivost NDF, dolazi do izrazaja pre svega kada su krave u
laktaciji hranjene visokokoncentrovanim obrocima (odnos kabastog i koncentratnog dela obroka 40:60%),
(Yang i Beauchemin 2006a, Yang i Beauchemin 2005). Povecanje duzine odrezaka kabastih hraniva, ima
znacajan efekat na stimulisanje aktivnosti Zvakanja i salivacije, koji je posebno izrazen ako obrok sadrzi
nizak nivo vlakana iz kabaste hrane, ili ako je fino usitnjen. Povecano vreme zvakanja poboljSava pH
vrednost sadrzaja rumena, a na taj nacin i svarljivost vlakana (Stojanovi¢ i sar. 2011). Fizicke karakteristike
kabastih hraniva imaju manji uticaj na ruminalnu fermentaciju, kod obroka koji su u skladu sa preporukama
NRC (2001). Povecanje koncentracije hemijskih vlakana, moze u odredenoj meri kompenzovati preveliku
usitnjenost obroka. Najznacajniji faktori koji utiu na svarljivost kabastih hraniva su stepen usitnjenosti,
konzumirana koliCina, kvalitet i vrsta.

Tabela 6.7. Efekat smanjenja duzine odsecaka (interval 22-8 mm) silaZe cele biljke kukuruza i senaze lucerke na
konzumiranje, ukupnu svarljivost, i proizvodne performanse holstajn krava na pocetku laktacije (Stojanovic i sar. 2013)

Duzina odsecaka

Pokazatelj Dugacki Srednje  grodnje kratki  Kratki
dugacki

peNDF, %SM 33,39 32,45 31,98 28,69
Konzumiranje SM, kg/dan 22,06 22,34 22,17 22,37
Svarljivost, %
SM 70,54 68,53 71,67 67,98
SP 73,60 71,56 77,90 76,41
NDF 53,90 54,40 55,01 58,66
ADF 52,7 50,66 54,07 54,07
Nevlaknasti ugljeni hidrati (NFC) 91,99 89,18 86,80 87,68
Prinos mleka, kg/dan 35,62 35,64 36,23 38,36
Prinos 4% MKM, kg/dan 32,82 31,39 31,22 34,71
Mle¢na mast, % 3,50 3,21 3,10 3,35
Protein mleka, % 3,11 3,03 3,00 2,99
Efikasn. iskor. hrane kg SM /kg 4% MKM 0,70 0,73 0,73 0,68

Kada je sadrzaj NDF i peNDF u obroku za krave u laktaciji, iznad minimalno preporucenih
vrednosti (25% NDF i 19% peNDF u SM, NRC, 2001), smanjenje duzine odrezaka silaze cele biljke
kukuruza i senaze lucerke, moze povecati svarljivost NDF u kompletnom obroku za krave na pocetku
laktacije, usled vece dostupne povrSine za vezivanje i aktivnost bakterija buraga, sa usitnjavanjem Cestica
hrane i intenzivnijih celulolitickih procesa (Stojanovi¢ i sar. 2013., Yang i Beauchemin 2006., Kononoff i
Heinrichs, 2003). Povecanje svarljivosti vlakana, moze pozitivno uticati na svarljivost sirovog proteina iz
konzumiranog obroka, zbog efikasnijeg iskoriS¢avanja amonijaénog azota iz razgradivog proteina hrane,
koga upravo koriste celulolitiCke bakterije za sintezu proteina u rumenu. Pozitivan efekat navedenog jeste
povecéanje obima sinteze mikrobijelnog proteina u rumenu, kao i verovatno veca dostupnost proteina iz
hrane, proteolitickim enzimima siriSta i tankih creva, zbog manje velic¢ine Cestica (Russell i Wilson, 1996).
Smanjenje duzine odsecaka senaze lucerke i silaze kukuruza, utice na poveéanje obraCunate koli¢ine
mikrobijelnog N/kg konzumirane svarljive OM, od 20,3 na 23,2 g. Ovo je verovatno posledica efikasnijeg
pri¢vrs¢ivanja mikroorganizma rumena, za sitnije cestice hrane (Krause i Combs, 2003).

Povecanje svarljivosti vlakana, dovodi do povecanja dnevne proizvodnje mleka, kod krava, bez
uticaja na konzumiranje SM obroka. Prinos mleka i mleéne masti se linearno poveéava, sa povecanjem
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svarljivosti NDF iz kabaste hrane, u kompletnom obroku za krave u sredini laktacije (Robinson i McQueen,
1992). 1zoenergetski i izoproteinski obroci, u kojima se NDF iz kabaste hrane odlikuje manjom svarljivo$éu,
uti¢u na smanjeno konzumiranje hrane i proizvodnju mleka. Poveéanje prinosa mleka, moze se ocekivati pri
umerenom smanjenju duzine odsecaka, i pri povecanju konzumiranja SM obroka za 1-2 kg/dan (Kononoff i
Heinrichs, 2003).

Efekat veliCine Cestica kompletno meSanog obroka za krave u laktaciji, na procenat mle¢ne masti,
javlja se u uslovima kada je nivo NDF u obroku ispod minimalnih potreba-25% NDF, i 19% NDF iz kabaste
hrane u SM obroka (NRC, 2001).

Smanjenje duzine odsecaka silaze kukuruza i senaze lucerke, dovodi do povecanja prinosa mleka, uz
smanjenje procenta mle¢ne masti (Stojanovic i sar. 2012., Krause i Combs, 2003).

Veca usitnjenost silaze cele biljke kukuruza, senaze lucerke i silaze jeCma, u obroku za holstajn
krave u laktaciji, nije imala efekta na proizvedenu koli¢inu mleka i sadrzaj mle¢ne masti, u ve¢em broju
istrazivanja (Yang i Beauchemin 2007a, Yang i Beauchemin 2006., Yang i Beauchemin, 2005., Kononoff i
Heinrichs, 2003., Kononoff i Heinrichs, 2003a).
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Grafikon 6.3. PSPS-distribucija frakcija kompletno me$anog obroka, zasnovanog na senazi lucerke-
(usitnjenost: LD-14,4 mm i LK-11,0mm) i silazi cele biljke kukuruza (usitnjenost: KD-14,2 mm i KK-10,4
mm), i nekonzumiranog ostatka (Bhandari i sar. 2007)

Krupnije seckana kabasta hraniva, pogotovu silaza cele biljke kukuruza, koja ukljucivanjem u
kompletno meSani obrok za ishranu mle¢nih krava, povecavaju sadrzaj peNDF, istovremeno mogu smanjiti
konzumiranje fizicki efektivnih vlakana, zbog selektivnog konzumiranja hrane i izbegavanja krava da
konzumiraju najkrupniju frakciju (>19,0mm), koju uglavnom ¢ine neukusne i tesko svarljive koc¢anke, koje
ostaju u nekonzumiranom delu obroka. Na taj nafin je smanjeno konzumiranje peNDF, odnosno
konzumirani deo obroka ima manji sadrzaj fizicki efektivnih vlakana u odnosnu na originalni obrok.
Navedeno, nije slucaj sa razli¢itom duzinom odsecaka senaze lucerke (Bhandari i sar. 2007).

Ukupna aktivnost Zvakanja u pozitivnoj je korelaciji sa konzumiranjem NDF iz kabaste hrane, ali ne
i sa ukupnom konzumiranom koli¢inom NDF iz obroka, $to ukazuje da primarno NDF iz najkrupnijih Cestica
obroka utice na aktivnost zvakanja. Ukupna aktivnost Zvakanja (vreme konzumiranja i prezivanja) u vecoj je
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korelaciji sa zastupljeno§c¢u Cestica obroka vecih od 19 mm, kao i sa sadrzajem peNDF u obroku, u odnosu
na sadrzaj NDF (Yang i Beauchemin, 2007). Ustanovljen je zna¢ajan efekat smanjenja ukupnog vremena
zvakanja, sa smanjenjem duzine odsecCaka silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke, kao i prosecne
veli¢ine Cestica kompletno meSanog obroka, kod holstajn krava u ranoj laktaciji (Stojanovic i sar. 2011).

Tabela 6.8. Uticaj razli¢itog stepena usitnjenosti silaze cele biljke kukuruza i senaze lucerke (interval 22,0-8,0 mm) u
kompletnom meSanom obroku na ukupnu aktivnost zvakanja krava na pocetku laktacije (Stojanovi¢ i sar. 2011)

Duzina odsecaka

Aktivnost zvakanja

Dugacki Srednje dugacki Srednje kratki Kratki
min/kg SM 39,70 38,96 37,78 37,19
min/dan 864,27 867,10 825,83 822,84

Smanjenje sadrzaja peNDF u obrocima za krave u laktaciji, gde je silaza cele biljke kukuruza
(duzina odsecaka: 28,6, 15,9 i 4,8 mm) bila jedino kabasto hranivo, znacajno je uticalo na smanjenje
ukupnog vremena zvakanja hrane (747,9 1 642,2 min/dan), kao i vremena Zvakanja po 1 kg konzumiranog
NDF (95,6 i 90,7 min/kg NDF), (Yang i Beauchemin, 2006a). Smanjenje duzine odseCaka senaze lucerke
(od 22,3 do 4,8 mm) u obroku za krave holStajn rase u ranoj laktaciji, smanjuje ukupno vreme Zvakanja
hrane (776,7 1 723,4 min/dan), vreme Zvakanja po kg konzumirane SM (37,9 1 31,2 min/kg SM), kao 1 vreme
zvakanja po 1 kg konzumiranog NDF (120,8 i 99,7 min/kg NDF), (Kononoff i Heinrichs, 2003).

ZAKLJUCAK

Kompletno mesani obroci-TMR za ishranu visokoproizvodnih krava, pogotovu u prvoj fazi laktacije,
koji se odlikuju velikim uceS¢em koncentrovanih hraniva i koncentracijom energije, moraju obezbediti i
konzumiranje adekvatne koli¢ine vlakana iz kabastih hraniva. U cilju postizanja potrebnog sadrzaja vlakana
u obroku za krave u laktaciji, razvijen je i dobio je na znacaju koncept fizicki efektivnih vlakana-peNDF,
koji objedinjuje hemijski sadrzaj vlakana kao i usitnjenost hraniva i kompletnih obroka.

Duzina odsecaka kabastih hraniva i usitnjenost obroka utice na konzumiranje hrane, selektivno
konzumiranje obroka, ukupnu aktivnost Zvakanja pri konzumiranju i prezivanju, luCenje pljuvacke,
pokretljivost rumena, ruminalnu digestiju, svarljivost konzumirane hrane, koli¢inu i sastav mleka.
Nedovoljan sadrzaj peNDF u konzumiranom obroku, dovodi kod krava do pojave subakutne ruminalne
acidoze-SARA, dijareje, smanjenja konzumiranja i efikasnosti iskoris¢avanja hrane, laminitisa, abscesa jetre,
smanjenog sadrZaja mle¢ne masti i koli¢ine proizvedenog mleka, pogorSanja telesne kondicije.

Prakti¢an sistem za utvrdivanje konzumirane koli¢ine peNDF za krave u laktaciji, zasnovan je na
koriS¢enju Penn State Particle Separator-PSPS sistema sa dva ili tri sita, i merenju masa frakcija Cestica
hrane koje ostaju na sitima (izrazeno u SM). Na ovaj nacin se utvrduje faktor fizi¢ke efektivnosti-pef, koji
zajedno sa sadrzajem NDF u hranivu ili obroku, predstavlja osnovu za izra¢unavanje sadrzaja peNDF.

Adekvatna kolicina fizicki efektivnih vlakana u obrocima za visokoproizvodne mle¢ne krave, iznosi
14,9-18,5% SM za peNDFyg, ili prosecno 31,2% SM za peNDF, 5. Obezbedenjem potrebnog sadrzaja
peNDF u obroku, izbegavaju se zdravstveni poremecaji vezani za pojavu SARA. Potreban sadrzaj peNDF,
zavisi i od hraniva-izvora skroba u obroku, odnosno njegove fermentabilnosti u rumenu.

Umerena usitnjenost kabastih hraniva-duzina odsecaka 10-15 mm, povoljno uti¢e na konzumiranje
SM obroka, efikasnost iskoriS¢avanja hrane, zdravlje i proizvodne performanse krava u laktaciji. Deficit
peNDF u obroku, posledica je previSe fine usitnjenosti kabastih hraniva, ili nedovoljne zastupljenosti u
obroku za krave u laktaciji. Prevelika duzina odsecaka, narocito silaze cele biljke kukuruza, moZze uticati i na
smanjenje konzumiranja peNDF, usled selektivnog konzumiranja obroka.
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Poglavlje 7.

ANALIZA SOCIJALNOG PONASANJA KRAVA

v .1 . .1 . .1
D. Kucevi¢™, S. Trivunovi¢™, M. Radinovic

uvoD

Poznavanje karakteristicnih oblika ponaSanja goveda je preduslov za njihovo pravilno gajenje i
iskoris¢avanje. Identifikacija i sistematizacija razli¢itih formi ponaSanja, a posebno onih razvijenih jos u toku
perioda domestikacije, doprinosi boljoj optimizaciji primenjene tehnologije gajenja. S druge strane, na tako
nesto nas obavezuju i relevantne Zakonske norme u vezi sa oCuvanjem njihovog zdravlja i dobrobiti
Zivotinja.

Savremeni uslovi gajenja i drzanja goveda ponekad mogu biti nezadovoljavajuc¢i zbog Cega je
ispoljavanje normalnih formi ponasanja ¢esto dovodeno u pitanje. Time se narusava sposobnost i vestina
prilagodavanja Zivotinje na uslove u kojima se gaji a ugrozava se i njena dobrobit.

Dobrobit u Sirem smislu reci izrazava stepen prilagodenosti zivotinje na uslove koji joj omogucavaju
zadovoljenje svih potreba za vodenje normalanog Zivota a pre svega u pogledu ishrane i napajanja, kretanja,
nacina drZanja i smeStaja, ispoljavanja seksualnog i reproduktivnog ponasanja, eliminacionog ponasanja,
ostvarivanja socijalnih kontakata itd., uz istovremeno odsustvo negativnih emocionalnih i telesnih iskustava
kao Sto su patnja, bol, stres, strah i drugo.

Prepoznavanje zahteva Zivotinja u odredenoj fazi proizvodnje Cesto nije jednostavan zadatak za
naucnike i odgajivace. Osim toga, niSta manje vazno nije 1 prepoznavanje povratne reakcije Zivotinja kao
odgovora na uslove kojima su izlozene. Etoloska istrazivanja, utvrdivanje zdravstvenog statusa zivotinje,
klini¢ki pregledi i ispitivanje fizioloSkih oblika ponaSanja, pomazu u razumevanju normalog repertoara
ponasanja i svih potreba individue. Do odgovor a na indikatora dobrobiti i zdravstvenog stanja daje odgovore
na tako neSto. U prvoj liniji proverava da li su obezbedeni uslovi koji omogucavaju ispoljavanje
karakteristicnih oblika ponaSanja shodno vrsti, rasi, polu, starosnoj dobi i drugo, da li je ispoljavanje
pojedinih oblika ponasanja redukovano ili ¢ak u potpunosti promenjeno (Petrovié i sar,. 2012).

Cilj proucavanja ponaSanja krava je da se daju $to precizniji, metodoloski opravdani i objektivni
odgovori na nekoliko osnovnih pitanja kao $to su:

e zaSto se ispoljava odredeni oblik ponasanja i ¢ime je prouzrokovan? (spoljas$nji nadrazaji iz
okruzenja ili unutra$nji nadrazaji — organizam);

e pod kojim uslovima dolazi do ispoljavanja takvih oblika (formi) ponaSanja i koji mehanizmi su
ukljuceni u njegovu genezu?

e da li ispoljeni oblici ponaSanja omoguéavaju oCuvanje zdravlja i dobrobiti Zivotinje kao i
ispoljavanje njenog genetskog potencijala?

e da li ispoljeni oblici ponasanja odstupaju (i u kojoj meri) od prirodnog i normalnog oblika
ponasanja, karakteristicnog za vrstu?

! Doc. dr Denis Kugevié, prof. dr Snezana Trivunovié, dipl.ing. Miroslav Radinovi¢, Departman za sto&arstvo,
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu.
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Saznanja koja se dobijaju etoloSkim istrazivanjima omogucéavaju pravilnije i potpunije definisanje
tehnlologije odgajivanja i iskori§¢avanja Zivotinja u proizvodnji (nacin gajenja, smestaja, ishrane itd.), izradu
odgajivackih programa, bolje uspostavljanje odnosa “Zivotinja — covek™ (odgajivac) kao i ocuvanje dobrog
zdravlja i dobrostanja zivotinje, uz istovremeno ostvarivanje ekonomske opravdanosti proizvodnje.

Savremeni nacin gajenja i primena modernih tehnoloskih reSenja cCesto namece zivotinjama da
obitavaju u uslovima koji se razlikuju u odnosu na slobodnu prirodu (izuzetak ekstenzivni pasnjacki sistemi).
Odgajivac¢ donosi odluke u vezi sa upravljanjem u proizvodnji a pre svega definiSe veli¢inu i strukturu gajene
grupe (ukupan broj zivotinja, pol, starost i dr.). U tom smislu, kada odluke odgajivaca nisu pravilne i izlaze
iz optimalnog opsega, a pri tom zivotinje nisu u stanju da same izaberu grupu ili je svojevoljno u odredenom
trenutku napuste, dolazi do naruSavanja socijalnih interakcija medu ¢lanovima te grupe (Lindberg, 2001).
Kada je u pitanju proizvodnja mleka, zivotinje moraju biti u stanju da prihvate moderna tehnicka resenja,
prime i obrade mnogo novih informacija, kako bi se adekvatno prilagodile novim uslovima gajenja i drzanja
(Bogner i Grauvogl, 1984).

OSNOVNE KARAKTERISTIKE PONASANJA GOVEDA

Zivot goveda ima izrazito socijalni karakter. Prisustvo socijalnog karaktera je zapazeno kako u
slobodnoj prirodi tako i u modernom $talskom nac¢inu drzanja i gajenja goveda. Goveda u slobodnoj prirodi
zive u grupi a ponekad formiraju i veéi broj manjih grupa. U prirodi, grupu uglavnom sacinjavaju odrasle
krave sa muskim i zenskim podmlatkom, mada se mogu formirati stada sa razli¢itom polnom i starosnom
strukturom. Socijalna organizacija zajednickog Zivota se odnosi na zajedni¢ku brigu o podmlatku, odbranu
teritorije, socijlano odrzavanje higijene tela (socijalno lizanje) i odrzavanje minimalne socijalne distance
medu ¢lanovima te grupe (Bouissou i sar., 2001). Veli¢ina grupe varira i krec¢e se u proseku od 30 do 40
¢lanova pri ¢emu je izuzetno naglasena pripadnost sopstevnoj grupi i zajednickom zivotu (Bouissou i sar.,
2001; Schrader i Mayer, 2005), dok je meSanje sa ¢lanovima druge grupe iskljuéeno.

Goveda u zavisnosti od ponude hrane i zivotnog prostora mogu da formiraju i dosta veliko stado sa
preko 300 c¢lanova pri ¢emu se etablira veci broj podgrupa. Ovake podgrupe su sastavljene uglavnom od
¢lanova iste familije u kojima se formira poseban oblik ,prijateljstva® koji dodatno doprinosi smanjenju
sukoba i pojavi agresivnih interakcija u stadu (Kiley-Worthington i De La Plaine, 1983). Posebne okolnosti
mogu dovesti do stvaranja nekoliko velikih stada koji tada broje i preko hiljadu ¢lanova (Bouissou i sar.,
2001).

U toku procesa domestikacije, uticaj coveka se mnogo vise ogledao kroz promene morfoloskih i
fizioloskih osobina u smislu menjanja proizvodne sposobnosti jedinke, dok se oblici ponasanja tipi¢ni za
vrstu u osnovi nisu izgubili ve¢ su samo promenili duzinu trajanja i ucestalost ispoljavanja (Schrader i
Mayer, 2005). Socijalna struktura krava je prozeta u vidu uspostavljanja kompleksnih dominatnih odnosa.
Na primer u stadu sa 50 mle¢nih krava teoretski moguce je uspostavljanje 1225 dijada (interakcija medu
parovima u grupi). Uspostavljeni i razjasnjeni dominantni odnosi medu zZivotinjama i uspostavljeni socijalni
red omogucava zajednicki Zivot i smanjuje broj konfliktnih situacija prilikom medusobnih susreta zivotinja
(Bogner i Grauvogl, 1984; Sambraus, 1978).

Komunikacija

Odrzavanje zajednickog zivota u stadu krava regulisano je dominantnim odnosima medu ¢lanovima
tog stada. Uspostavljanje dominantnih odnosa i njihovo etabliranje podrazumeva upotrebu Citavog spektra
razli¢itih znakova izrazavanja. Takvi znaci su u fizickom smislu bezkontaktni i1 ispoljavaju se u vidu
vizuelnih, ¢ulnih, taktilnih i olfaktori¢nih akcija zivotinje (Schrader i Mayer, 2005; Bouissou i Sar., 2001).

Najprisutniji bezkontaktni vid komunikacije se odnosi na ispoljavanje vizuelnih znakova kao $to je
polazaj i drzanje glave (pretnje), karakteristi¢ne pozicije trupa, ,,kopanje* papcima, pokreti repa i dr.
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Slika 7.1. Razli¢iti poloZzaji glave u funkciji izraZzavanja odredenog ponasanja (Schloeth, 1958): 1. normalan,
2. umereno preteci, 3. izrazito preteci, 4. poverljiv, 5. podreden, 6. oprezan

Vizuelni znaci pretnji, a pre svih polozaj glave, se ¢esto srec¢u u slobodnim sistemima drzanja krava
jer za ,prave” frontalne-Ceone borbe nema dovoljno prostora (Bogner i Grauvogl, 1984). Ovim putem se
socijalni red odrzava i smanjuje rizik od telesnog povredivanja. Akusti¢na ili vokalna komunikacija kod
krava nije tako razvijena kao kod svinja. Medutim i kod goveda se mogu identifikovati razliiti tipovi
akusti¢nog oglasavanja. Na primer vrlo glasno oglaSavanje se javlja kada se individua odvaja od stada, kada
su zivotinje gladne ili ose¢aju bol.

Vrlo vazan oblik komunikacije kod goveda predstavlja culo mirisa a posebnu ulogu ima u
ispoljavanju seksualnog ponaSanja, prepoznavanja sopstvenog podmlatka kao i kod individualnog
prepoznavanja ¢lanova iste grupe.

Liderstvo

U okviru socijalnog Zivota goveda pojavljuje se oblik ponaSanja poznat u literaturi kao ,,liderstvo*.
Lider u stadu predstavlja Zivotinju koja zauzima vodec¢u — predvodni¢ku ulogu, sposobna je da menja svoje
hijerarhijsko pozicioniranje i po pravilu se nalazi visoko u rangu (Syme i Syme, 1982). Pojam liderstva se
moze posmatrati kroz prizmu,,socijalnog* ili “prostornog® karaktera. Socijalni karakter se odnosi na socijalni
status individue i njeno zdravstveno stanje a prostorni ukazuje na blizinu (distancu) medu ¢lanovima grupe
na odredenom prostoru.

Poseban oblik liderstva se moze prepoznati i u savremenim uslovima drzanja krava slobodnog
sistema prilikom redosleda na muzi ili odlaska na ispust i sli¢no. U takvim situacijama skoro uvek postoji
prisustvo krave — lidera (boss cow) koja predvodi ostatak ¢lanova grupe (Lamb, 1976).

Individualna distanca

U stadima krava sa stabilnom hijerarhijskom strukturom retko se pojavljuju agonisti¢ke interakcije
koje u sebi sadrze agresivnost i fizi¢ki kontakt. U tom smislu vaznu ulogu igra takozvana (tzv.) ,,individualna
distanca®, koja odrzava uspostavljenu hijerarhiju stabilnom i redukuje konflikte (Bogner i Grauvogl, 1984).
Individualna distanca oznacava uspostavljenu udaljenost izmedu glava dve Zivotinje pri ¢emu Zivotinja niza
u rangu mora da je se pridrzava. Duzina ove distanca iznosi u proseku 0,5 do 3 metara u zavisnosti od
kvaliteta uspostavljenih odnosa. Zivotinje sa priblizno istom pozicijom u rangu odrzavaju manju
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individualnu distancu i obratno, Zivotinje koje su hijerarhijski udaljenije, skolne su ka odrzavanju vece
distance (Schrader i Mayer, 2005). Kod obezrozenih krava individualna distanca je manja dok kod mladih
kategorija (teladi) prakti¢no i ne postoji.

U slobodnim sistemima drzanja dolazi do problema odrzavanja individualne distance sobzirom da je
prostor limitiran i da u $tali postoje tkz. ,,uski prolazi“ (Hasse, 2004). U takvim situacijama radi odrzavanja
postojece distance, ¢esto se pojavljuju razliciti oblici pretnji a tipicno ponaSanje rangnizih zivotinja se odnosi
na njihovo spontano povlacenje prilikom sustreta sa dominantnijom individuom. Ovakva spontana
povlaéenja su vrlo ¢esta i mogu da ¢ine preko 90% svih reakcija subdominantne individue (Bouissou i sar.,
2001).

Igra i radoznalost

Igra i radoznalost kao oblici ponasanja pojavljuju se i u drugim segmentima ,,funkcionalnog kruga“
ponaSanja. Karakteristi¢ni su za telad i mlade kategorije Zivotinja mada se ponekad mogu posmatrati i kod
odraslih individua. Telad ve¢ u prvim mesecima zivota zapocinje sa igranjem. Ukoliko to uslovi drzanja
dozvoljavaju, igra je u prvim mesecima zivota teleta uglavnom vezana za odnos sa sopstvenom majkom i
ispoljava se u vidu oponasanja frontalne ,,borbe rogovima* (Bogner i Grauvogl, 1984). Analizom socijalnog
ponasanja teladi Zebu rase utvrdeno je da igra zauzima najveci deo vremena, ¢ak preko 70%, socijalna nega
4,1% a dominantni odnosi samo 18,3% (Reinhardt, 1980).

Telad koja se drze u grupi kroz igru (poskakivanje sa izbacivanjem zadnjih nogu, naskakanje na
druge ¢lanove grupe, frontalni — ceoni sukobi) ojacavaju svoju muslkulaturu i vitalnost. Pokazuju
interesovanje ka objektima i drugim ¢lanovima grupe odnosno skloni su ka ispoljavanju radoznalosti. Svi
objekti u njihovoj blizini ¢e biti detaljno vizuelano, olfaktoricki i taktilno istrazeni (Porzig, 1987). PonaSanje
koje pocinje kao ,igra sukoba“ u kasnijoj fazi dosta podseéa na pravu rang borbu. Igra ima ulogu u
uobli¢avanju urodenih oblika ponasanja koji ¢e kasnije, kada individua odraste, pomo¢i joj u prilagodavanju
prema objektima i ¢lanovima stada stim da ¢e se oblici ponasanja upraznjavani tokom igre, u kasnijim
zivotinim fazama promeniti (Sambraus, 1997).

Kod mladih kategorija goveda Cesto se sre¢e igra medusobnog proterivanja i naskakivanja. Ovakva
igra je motivisana seksualnim nagonima za koje se predpostavlja da doprinosi uspostavljanju jace socijalne
veze i odnosa unutar ¢lanova grupe, fizickom treningu i kretanju (Reinhardt, 1980).

Socijalna nega tela

Socijalna nega tela (socijalno lizanje) podrazumeva lizanje odredenih delova tela od strane druge
zivotinje u stadu 1 u tom smislu se razlikuje od oblika ponaSanja u kome zivotinja sprovodi odrzavanje
higijene sopstvenog tela. Ovakav vid socijalnog kontakta se ne deSava istovremeno/ obostrano kao Sto je to
slu¢aj kod konja veé naizmeni¢no. Zivotinja se odmah po rodenju upoznaje sa ovakvim oblikom ponasanja.
Nakon telenja, krava zapo¢inje intezivnu negu koze teleta lizanjem u predelu glave, vrata i plecke. Socijalna
nega tela od strane majke se ponavlja u proseku 4 puta dnevno u trajanju od 5 do 10 minuta (Bogner i
Grauvogl, 1984).
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Slika 7.2. Izbor regiona na telu Zivotinje za socijalnu negu tela (modifikovanu prema SAMBRAUS-u).

Socijalno lizanje kod odraslih grla gubi svoju prvobitnu ulogu koja se iskljucivo odnosila na
odrzavanje higijene tela i koZe jer poprima svoju socijalnu funkciju i postaje gest prijateljstva sa ciljem
uspostavljanja socijalnog kontakta sa partnerom u grupi. Funkcija odrzavanja higijene pri tome nije
isklju¢ena pogovo na telesnim regijama gde Zivotinja nije u stanju samostalno da dosegne svoj deo tela (Sato
i sar., 1991). Socijalno lizanje doprinosti stabilizaciji odnosa medu ¢lanovima grupe, ima relaksirajuce
dejstvo na Zivotinju koja u tim trenucima éesto zatvara o¢i, broj sréanih otkucaja joj se smanjuje a celokupan
¢in deluje blagotvorno i korisno za nju (Schrader i Mayer, 2005, Sato i sar., 1991).

Izbor partnera za socijalnu negu se u prvoj liniji svodi na ¢lanove stada koji su u srodstvu ili su po
rangu izjednaGeni. Zivotinje koje su vise u rangu pokazuju veéu sklonost ka dugotrajnijem upraznjavanju
socijalne nege, nego §to je to slucaj kod Zivotinja na nizim rang pozicijama (Sato, 1984).

Ucestalost socijalnog lizanja je povezana sa gustinom naseljenosti Zivotinja odnosno sa redukcijom
individualne distance. Smanjivanje udaljenosti medu Zivotinjama pojacava ucestalost socijalne nege bez
obzira da li su zivotinje provodile vreme na pasnjaku ili u $tali (Kerr i Wood-Gush, 1987).

Jedna trecina socijalne nege zapoc€inje u vidu svojevrsnog zahteva od strane partnera, ali najvecim
delom se upraznjava spontano prilikom slu¢ajnih susreta ¢lanova stada. Zivotinja koja Zeli socijalnu negu,
postavlja se u tipi¢an polozaj sa izduZzenim vratnim delom i spustenom glavom u pravcu partnera. U slucaju
da se ovakav gest ne prihvati, druga zivotinja pokretima glave, guranjem i blazim udarcima daje do znanja da
nije ,,zainteresovana“ za takvu vrstu socijalnog kontakta. Odbijena zivotinja dosta Cesto svoj zahtev ponavlja
(Bogner i Grauvogl, 1984). Ako je zahtev prihvacen, tada sam ¢in socijalne nege traje duze u poredenu sa
duzinom trajanja socilanog lizanja kada nije doSlop do upucivanja zahteva. Uspostavljeni ¢in socijalnog
lizanja izmedu dve individue za posledicu moZze imati i trenutno formiranje male grupe Zivotinja koje takode
iskazuju zelju da se ukljuce u aktivnost socijalne nege tela.

SOCIJALNO PONASANJE

U literaturi se Cesto sre¢e pojam ,,funkcionalnog kruga socijalnog ponasanja®“. Ovaj izraz je Cesto i
osporavan jer se mnoge urodene i ste¢ene osobine mogu posmatrati u fokusu socijalnog karaktera. Fenomen
socijalnog oblika ponasanja se preliva i u druge forme ponaSanja, tako da se ne moze povuci potuno jasna
granica koja bi precizno ogranicila okvire socijalne sfere (Siss i Andreae, 1984).
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Sema 7.1. Funkcionalni krug socijalnog ponasanja

Kao izrazito socijalna bic¢a, krave svakodnevno jedne sa drugima dolaze u razliCite vidove
interakcija. Takve socijalne interakcije medu kravama se mogu podeliti na dve velike grupe (Brade, 2002;
Bouissou i sar., 2001):

1) Agonisticke interakcije (one predstavljaju agresivne oblike ponaSanja i povratne reakcije na
ispoljenu agresivnost),
2) Neagonisticke interakcije tkz. sociopozitivno ponasanje (na primer socijalna nega)

U slobodnim sistemima drZanja krava naj¢e$¢e se mogu sresti slede¢i oblici agresivnog ponasanja,
odnosno agonistickih interakcija:

1) Ceona-frontalna borba. Izvodi se tako $to dve Zivotinje stoje jedna naspram druge, priblizavaju se
jedna drugoj sa poluspustenom glavom i ¢eonim delom glave udaraju i izguravaju jedna drugu.

\ | .
ﬁ}\wl;i; a1 I ll J

Slika 7.3. Frontalna (¢eona) borba
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2) Boc¢no udaranje. Izvodi se tako $to zivotinja svojim ¢eonim delom glave udara drugu Zivotinju po
bo¢nim delovima tela, pretezno u vrat, grudi i ple¢ku. Najcesce se izvodi na hranidbenom stolu kod

jasala

Slika 7.4. Bo¢no udaranje

3) Proterivanje i izguravanje. Izvodi se tako §to Zivotinja svojim ¢eonim delom glave u najvec¢em broju
slucajeva gura drugu zivotinju (vrlo retko udara) u predelu sko¢nih zglobova i vimena sa ciljem da je
otera sa mesta na kome trenutno stoji (lezi).

Slika 7.5. Proterivanje i izguravanje

Koncept dominantnosti i socijalna struktura

U stru¢noj literaturi je prisutan veéi broj teorija o konceptu dominantnosti. Drews (1993) je
analizirao i uporedio vec¢i broj koncepata i definicija dominantnosti. DoSao je do zakljucka da su mnoge
teorije zasnovane na razli¢itoj 1 neuporedivoj metodici $to dovodi u pitanje rezultate istrazivanja. Mnoge
definicije dominantnosti u obzir uzimaju samo sposobnost i osobine individue ali se ne bave analizom
kompleksnih odnosa medu Zivotinjama (Lehmann, 2000). Od uvodenja koncepta dominantnosti kod
zivotinja koje zive u grupi, socijalne interakcije i hijerarhija su bilvale mnogo puta predmet istrazivanja.
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Medutim, sve je viSe rezultata istrazivanja koji ukazuju da je koncept dominantnosti jedan vrlo kompleksan
multidimenzionalni i viSefaktorski fenomen. Socijalni odnosi medu Zivotinjama koje Zive u grupama, a medu
njima i goveda, su mnogo slozeniji nego $to je to u ranijim istrazivanjima prikazivano. Zbog toga je pozeljno
ali 1 neophodno da se socijalni odnosi a naro¢ito dominantne interakcije, ispitaju na vise nivoa na kojima
mogu da nastanu. Primenom standardizovanih sociometrijskih metoda je moguce dobiti kompletniju sliku o
socijalnoj hirearhiji grupe krava odnosno ostalih Zivotinjskih vrsta koje Zive u grupama (Langbein i Puppe,
2004b). Formiranje socijalne srtukture i stabilnih domimantnih odnosa je svojstveno kako za zivotinje koje
obitavaju u prirodi tako i one koje se gaje u modernim uslovima drzanja (Lundberg, 1990).

Uzimajuéi u obzir da su goveda izrazito socijalna bi¢a i da zive u grupi a ne izolovano (pojedina¢no),
organizacija socijalnog Zivota se razvija u okviru jasno definisane socijalne strukture na odredenom prostoru
gde svaki ¢lan grupe pokusava da joj se prilagodi (Sambraus, 1978; Schleyer, 1998). Socijalna hijerarhija
omogucava svakom ¢lanu stada da na odgovaraju¢i naci uspostavi poseban odnos sa ostalim ¢lanovima
grupe u skladu sa sopstevnom rang pozicijom (Bogner i Grauvogl, 1984; Sambraus, 2001).

Postojanje stroge linije socijalnog reda je utvrdeno u ranim etoloskim istrazivanjima (Schein i
Fohrman, 1955), gde je na primeru sa 87 krava uoéeno postojanje hijerarhijske strukture u stadu. Kasnija
istzrazivanja (Olofsson, 1999) potvrduju prisustvo socijalnog reda kod krava pri ¢emu je u jednoj ispitivanoj
grupi krava socijalni red imao izrazito linearan karakter dok je u drugoj grupi bila prisutna nelinearna
hijerarhija. Sli¢ne rezultate su dobili i Val-Laillet i sar., (2008) koji su u 6 grupa sa po 12 krava ustanovili
prisustvo kvazi- linearne hijerarhije sa 52% bi-direkcionalinih odnosa. Bouissou i sar. (2001) smatraju da
kod vecine vrsta domacih Zivotinja socijalni red se uspostavlja u roku od 2 sata od trenutka prvog susreta i
interakcije medu Zivotinjama.

Ucestalost 1 intezitet pojave agresije, rang borbi i/ili socijalne aktivnosti u toku dana nemaju istu
dinamiku. Ucestalost rang sukoba i medusobnih proterivanja zapo€inje sa podelom jutarnjueg obroka i
dostize svoj maksimum 1 do 12 sat posle toga (Sambraus, 1978). Drugi pik socijalnih aktivnosti u toku dana
se javlja u popodnevnim ¢asovima, 30 do 40 minuta nakon muze (Friend i sar., 1977).

U svojoj najjednostavnijoj strukturi socijalni red je linearan i on je svojstven samo za stada sa malim
brojem c¢lanova grupe (najvise do Sest Clanova).

Dominantna

Subdominantna

Izrazito
subordinantna

Skica 7.1. Dominantni odnosi u grupi: (A) - linearni odnosi; (B) - kompleksni odnosi
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U velikim stadima se stvaraju vrlo sloZzeni — mnogougaoni odnosi determinisani velikim brojem
faktora (Sambraus, 1978). Najvec¢i broj mnogougaonih odnosa nastaje medu ¢lanovima grupe koji se nalaze
u sredini hijerarhije. Zbog toga se i najve¢i broj agonistickih interakcija registruje medu Zivotinjama sa
sliénim vrednostima rang indeksa (Bouissou i sar., 2001). Mnogougaoni odnosi nastaju onda kada varira
struktura stada u pogledu starosti i pola (Brantas, 1967), pri ¢emu veli¢ina grupe odreduje da li ¢e u stadu
do¢i do formiranja linearne ili kompleksne strukture (Craig, 1986). Sto je grupa (stado) veéa to su
dominantni odnosi manje linearni (Lindberg, 2001).

Uspostavljeni socijalni red stabilizuje stado, redukuje pojavu ucestalog agresivnog ponaSanja i na
duze vreme umanjuje stepen povredivanja kod zivotinja (Keiper i Sambraus, 1986). U stadu ¢iji su ¢lanovi
ve¢ dugo vremena zajedno povecava se verovatnoca zadrzavanja uspostavljene hijerarhije (Gattermann,
1993). U stadima krava u kojima se zivotinje medusobom dobro poznaju, retko dolazi do pojave bilo kakve
netrpeljivosti (Sambraus, 1978). U stabilnim grupama krava dominantni odnosi se kroz vreme odrzavaju
putem razliCitih oblika ponasanja ,,pretnji i/ili ,,izbegavanja®“. U slucaju da rangniza zivotinja nije razumela
ili na adekvatan nacin nije odgovorila na ispoljenu pretnju od strane rangvise zivotinje, dolazi do fizickog
sukoba koji se dalje odvija u vidu ¢eonih sudara glavom i proterivanja rangnize zivotinje sa mesta na kome
se trenutno nalazi.

Promene u hijerarhiji odnosno uspostavljenom socijalnom redu u stadu krava nisu ¢este Wagnon i
sar., (1966). Uspostavljeni dominatni odnosi mogu da ostanu dugo stabilni a narocito kada je gupa
sastavljena isklju¢ivo od zenskih grla. Do promena u rang pozicijama u toku godine dolazi u manje od 10%
sluajeva. Te promene nastaju iznenada i teSko se objasnjavaju (Bouissou i sar., 2001). Odrzavanje
uspostavljenog socijalnog reda uglavnom se odvija preko ispoljavanja minimalnih agonisti¢kih interakcija
koje smanjuju pojavu agresivnog ponasanja.

U literaturi je prisutan i izraz ,,red izbegavanja‘“ (Jensen, 1982), koji upucuje na inferiorno ponasanje

subdominantnih zivotinja u stadu. Postojanje ovog reda je vazno sa aspekta redukcije agresivnosti. Vazan
preduslov za uspostavljanje ovog reda je dostupnost dovoljnog prostora u Stali odnosno adekvatna gustina
naseljenosti.
U slobodnom sistemu drzanja krava pojavljuju se dugotrajani dominantni odnosi izmedu dva partnera.
Ovakva vrsta veze medu partnerima se moze opisati kao ,,asimetri¢na dijada“ (Wechsler, 2000). Asimetrija
se odnosi na ¢injenicu da se subdominantna individua povlaci iz buducih konfliktnih situacija i ,,resurse* koji
stoje na raspolaganju, prepusta dominantnoj zivotinji. Ovim putem se izbegavaju direktni sukobi
subdominantnih i dominantnih zivotinja §to otezava istraZivanje i egzaktno registrovanje (zapazanje)
interakcija medu zivotinjama. U dijadama moze do¢i i do pojave agresivnosti. Stepen izrazene agresivnosti
se ne moze poistovetiti sa pojmom dominantnosti. Ponekad rangnize Zivotinje pokazuju znatno visi stepen
agresivnosti §to ne znaci da su one u grupi i najdominantnije (Wechsler, 2000). S toga bi bilo pogresno da se
dominantni odnosi definiSu samo na osnovu ispoljenog inteziteta agresivnosti kako u dijadama tako i kod
ostalih ¢lanova u grupi.

Dominantni odnosi u stadu

Dominantni odnosi predstavljaju jedan multidimenzionalni fenomen kod svih domacih Zivotinja kod
kojih se obrazuje socijalna struktura i interakcije iz kojih se generiSe hijerarhija (Langbein i Puppe, 2004a).
Postoje tri teorije koje definiSu obrazovanje i etabliranje hijerarhije u grupi (Forkman i Haskell, 2004).

1. Model prve borbe (First Fight Model): Rang odnosi medu individuama se utvrduju odmah nako
prvog kontakta posle svega nekoliko borbi. Po pravilu do daljih borbi ne dolazi jer su $tete mnogo
vece od koristi.

2. Model kontinuirane procene (Continuous Assessment Model): Uspostavljanju socijalnog reda
predhode serije sukoba i borbi u kojima zivotinje stalno odmeravaju svoju snagu i vestinu borbe.
Ovakvi sukobi uglavnom nastaju medu zivotinjama sli¢nih rang pozicija.
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3. Hipoteza supresije (Suppression Hypothesis): Dominantna Zzivotinja konstantno napada
subdominantnu kao bi joj dala do znanja da je njena borba i otpor bez izgleda.

Ispravnost navedenih hipoteza i ucestalost pojave rang borbi zavise od vrste Zivotinja i uslova
drzanja (Forkman i Haskell,2004). Dosadasnja istrazivanja upucuju na to da su dominantni odnosi medu
zivotinjama vrlo kompleksni. Da bi se dobila potpuna i sveobuhvatna slika socijalne strukture u stadu
neophodno je da se prisutne interakcije istraze na svim nivoima na kojima mogu da nastanu (Langbein i
Puppe, 2004b). Stim u vezi analiza dominantnih odnosa sprovodi se na slede¢im nivoima:

1. na nivou individue (za svakog ¢lana grupe se moze utvrditi parametar individualne dominacije kao
rezultat rang borbe),

2. na nivou dijade (veza izmedu 2 ¢lana - za svaku uspostavljenu dijadu se moze utvrditi vrsta i
intezitet postojece veze),

3. na nivou Citave posmatrane grupe (izraCunavanje razliCitih sociometrijskih veli¢ina radi
objasnjavanja slozene socijalne strukture u grupi)

?
Polazni nivo: 3 4 "
Dominantan / subdominantan F"r 4 x"’I Dijada (par)

o —
Strukturalni nivo: "‘F b ..“ Grupa

Jacina / linearnost hijerarhije

Individua

?
Ciljni nivo: m‘r !
Rang pozicija u hijerarhiji V4
Skica 7.2. Analiza dominantnih odnosa na razli¢itimnivoima nastajanja (LANGBEIN i PUPPE, 2004b).

Dominantni odnosi na nivou individue

Postoji veliki broj parametara (indeksa) ¢ijim izraCunavanjem se zivotinja mozZe individualno
kategorizovati prema stepenu ispoljene agresivnosti, rang poziciji, stepenu dominantnosti i dr. Utvrdivanjem
dominantnih odnosa na nivou individue opisuje se individualni socijalni status zivotinje a izbor
odgovarajuceg indeksa zavisi od konkretnog istrazivanja i postavljenog cilja (Bradshaw i sar., 2000).

Indeks dominacije DI,

Jezierski 1 sar., (1998) su predlozili da se ovaj indeks izracunava tako $to se broj porazenih Zivotinja
(Pn) podeli sa brojem zivotinja kod kojih su agonistic¢ke interakcije posmatrane (Ppy).
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D|1 = P_N
PAI

Ovaj DIy indeks daje viSe kvalitativnu informaciju o statusu i kao takav je od strane struéne javnosti
osporavan s obzirom da zivotinje koje su svojim akcijama pobedile veci broj partnera u grupi, dobijaju istu
vrednost indeksa kao i Zivotinje koje su imale pobedu protv samo jedne Zivotinje (BORBERG, 2008).

Indeks dominacije DI,

Langbein i Puppe (2004a) su premodifikovali postojec¢i DI, indeks i predlozili indeks dominacije DI,
koji se izra¢unava iskljucivo na bazi ukupnog broja ostvarenih pobeda (S) i ukupnog broja poraza (N).

Vrednosti ovog indeksa se kre¢u od -1 (apsolutno subdominantan) i 1 (apsolutno dominantan). I kod
ovog indeksa nije uzeta u obzir veli¢ina grupe odnosno ukupan broj zZivotinja sa kojima doslo do realizacije
pobeda ili poraza.

Indeks uspeha El
Mendl i sar., (1992) su dali predlog za izracunavanje indeksa uspeha EI, koji se racuna tako Sto se
broj zivotinja nad kojim se dominira (Ps) podeli sa brojem Zivotinja nad kojim se dominira + broj Zivotinja

nad kojim se ne dominira (Py).

Ps *100
El= —>—«—
P, + Py

Vrednosti ovog indeksa se krecu od 0 do 100, a zivotinje se posle izracunavanja indeksa mogu
podeliti u 3 grupe:

1. visok uspeh (EI > 50): Zivotinja je mnogo vise dominira nego $to je u podredenom polozaju;
2. slab uspeh (0 < EI < 50): zivotinja mnogo ¢es¢e zauzima subdominantni polozaj;
3. bezuspeha (EI = 0): zivotinja je apsolutno subdominantna.

Indeks dominantnosti ID3

Dosta slican indeksu uspeha je i indeks dominantnosti ID3 prema (Berger i sar., 1999). Indeks se izracunava
kada se u odnos stavi ralika i zbir svih pobeda (S) i poraza (N).

ID;=(S-N)/(S+N)
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Socijalni rangindeks RI

Do sada predstavljeni indeksi nisu uzimali u obziri veli¢inu grupe (n) odnosno broj mogucih
partnera. Socijalni rangindeks RI, prema Lee-u i sar., (1982), uzima u obzir broj dominantnih Zivotinja (Pp) —
broj subdominantnih Zivotinja (Psp) + veli¢ina grupe (n) podeljnu sa 2.

Py —Psp +n+1
2

RI =

Rangindeks RIl;

Hoy i sar., (2005) su primenili indeks koji pored broja pobeda (S) i poraza (N), uzima u obzir i broj
partnera koji su uéestvovali u interakcijama (protiv kojih su se desile pobede (Ps) i porazi (Py)) kao i veliinu
grupe (n).

_(S*P)-(N*Py)
T (S+N)*(n-))

Vrednosti ovog indeksa se krecu od -1 (apsolutno subdominantan) do +1 (apsolutno dominantan).

Postoji i niz drugih parametara (indeksa) koji sluze za procenu individualnog socijalnog statusa
zivotinje (Lehmann, 2000). Medutim, pojedini parametri ne daju dovoljno preciznu i pouzdanu sliku o
stvarnoj hijerarhijskoj poziciji individue te je i njihova upotreba ograni¢ena. Takode, poredenje rezultata nije
moguce sa upotrebom razli¢itih parametara za izraZzavanje socijalne pozicije individue.

Dominantni odnosi na nivou dijade (para)

Proucavanjem interakcija na nivou dijada (parova) dobija se odgovor o vrsti i intezitetu
uspostavljene veze. Pri tome ukupan broj maksimalno mogucih dijada (dijadan,x) se izraunava kao:

* —
Dijadamaxz—n (n=1)

pri ¢emu je (n) veli¢ina grupe.

Tako na primer, u jednom stadu sa 50 krava teoretski je moguce da se formira 1225 dijada. Vrsta
odnosno tip formirane veze izmedu dva ¢lana u dijadi zavisi od smera i broja ostvarenih agonistickih
interakcija. Drugim recima, tip veze ¢e zavisti od broja dobijenih i izgubljenih sukoba unutar dijade. Na
osnovu toga je moguce formirati Cetiri osnovna tipa veze medu parovima.

Tabela 7.1. Vrste dijadskih odnosa

Vrsta odnosa Objasnjenje interakcije

Ne postoje interakcije unutar dijade, na primer: krava 1 nikada ne ostvaruje

1 Nepoznati odnosi . o s .
P kontakt sa kravom 2, tako da se ne moze govoriti i postojanju interakcije
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Jednostrani odnosi

Iskljuc¢ivo pobede jedne individue nad ostalim ¢lanovima grupe na primer: krava
1 je imala ukupno 20 kontakta sa kravom 2 i u svih 20 je pobedila

Posmatrane agonisticke interakcije se pruzaju dvosmerno unutar dijade, na
primer: krava 1 je imala ukupno 20 kontakta sa kravom 2 pri ¢emu je krava 1
imala 15 pobeda a krava dva 5 pobeda

(one-way)
Dvostrani odnosi
3
(two-way)
4 NereSeni odnosi

Zapazen je isti broj agonistickih interakcija u oba pravca unutar dijade na primer:
krava 1 je imala ukupno 20 kontakta sa kravom 2 pri ¢emu su i krava 1 i krava 2
ostvarile po 10 pobeda

Za evidenciju dijadskih odnosa (agonistickih interakcija) u etoloskim istrazivanjima se uglavnom
koriste tzv. “n x n” matrice. U jednoj ovakvoj matrici se sve opaZene agonisticke interakcije definiSu i
registruju kao dobijeni sukobi - “pobede”, i upisuju u redove matrice a izgubljeni sukobi - “porazi” upisuju u

kolone.

Tabela 7.2. Primer 8 x 8 matrice za registrovanje agonistickih interakcija (AI)

Izgubljene Al
ID. broj zivotinje
1 2 3 4 5 6 7 8

1 -
2 6 --- 3
3 2
4

Pobedene Al :
6 1
7
8

U datom primeru tabele 7.2., krava broj 2 je Sest puta pobedila kravu broj 1, tri puta pobedila kravu
broj 3, dok je krava broj 3 dva puta pobedila i jednom izgubila od krave broj 6. Podaci sakupljeni u matrici
uz pomo¢ specijalizovanih softverskih programa (na primer MatMan 1.1 fa. Noldus), mogu posluziti za
izraCunavanje razlicitih sociometrijskih veli¢ina i determinisanje dominantnih odnosa u stadu krava.

Dominantni odnosi na nivou grupe

IstraZivanja agonistickih interakcija na nivou grupe nude odgovore u vezi sa jac¢inom-linearitetom
ranga 1 ucestalos¢éu Al u odnosu na suprotni smer ranga (direkcionalnost). Stim u vezi je mogudée pratiti
razvoj strukture unutar grupe (Langbein i Puppe, 2004a). Za analizu dominantnih odnosa na nivou grupe se

mogu koristiti slede¢i indeksi:
Landau indeks (h),

Kendal indeks (K), i

el N =

Korigovani Landau indeks (h"),

Direktni indeks konzistencije (DCI).
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Landau-indeks (h)

Ovaj indeks (h) odrazava jacinu hijerarhije i baziran je na ukupnom broju dominantnih Zivotinja.

12 1
h= P, —=(n-1))?
o 2P =5 (0-D)

Pri tome uzima se u obzir veli¢ina grupe (n) i broj dominantnih Zivotinja po idnividui Pp Vrednosti
ovog indeksa se kre¢u od 0 do 1. Vrednost indeksa za aposlutno linearni rang iznosi 1.

Korigovani Landau-indeks (h")

Ovaj indeks (h") se koristi kako bi se izvrsila korekcija nepoznatih odnosa u dijadi.

Kendal-indeks (K)

Kendalov linearni koeficijent (K) se bazira na broju cirkularnih trijada (d) i veli¢ini grupe (n).

K=1- 24d (za neparni n), odnosho K = 1-

(za parni n)
nd—n n3—4n

Kendalov linearni koeficijent uzima rezultate izmedu 0 i 1, pri ¢emu je vrednost 1 apsolutno
linearan.

Direktni indeks konzistencije (DCI)

Direktni indeks konzistencije (DCI) opisuje kontinuitet pravca u okviru dijade i za to koristi broj
dogadaja u okviru glavnog pravca dijade (H) kao i broj dogadaja u suprotnom pravcu dijade (L).

(H-0)
(H+L)

DCI =

Vrednosti ovog indeksa se kre¢u od 0 do 1.

PROMENA SOCIJALNE STRUKTURE U STADU

Socijalna struktura u stadu goveda ostaje dugo vremena stabilana sa nepromenjenim socijalnim
redom, ali pod uslovom da se ¢lanovi tog stada ne menjaju. Kada Zivotinje zajedno provedu odredeno vreme
u grupi predpostavlja se da se medusobom dobro poznaju i da ta¢no znaju svoju poziciju u hijerarhiji.
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Medutim, savremen naéin drzanja mle¢nih krava podrazumeva redovno pregrupisavanje grla prema visini
proizvodnje, statusu i dr. (Raussi i sar., 2005). Svako pregrupisavanje, uvodenje novih zivotinja, uvodenje
junica itd. po pravilu stimuli$e pojavu agonistickih interakcija i sukoba sa fizickim kontaktom, bez obzira $to
je u stadu ve¢ etablirana stabilna hijerarhijska struktura. DuZzina trajanja i intezitet agonistickih interakcija je
razli¢it 1 moze iznositi od svega nekoliko sekundi do nekoliko sati. Prave frontalne rang borbe u veéini
slucajeva traju dosta kratko, u 80% slucajeva krace od jedne minute (Bouissou i sar., 2001). Brakel i Leis
(1976) su istrazivali pojavu socijalne disorganizacije nakon pregrupisanja ¢lanova stada. Broj Al u prvom
satu posle pregrupisavanja broj Al je iznosio 9,6 po kravi a nakon sedam sati se broj agonisti¢kih interakcija
smanjio na prose¢nih 4,28 Al/krava. Cak i kod pokusaja da se viSestrukim ponavljanjem pregrupisavanja
zivotinja, grla priviknu na novu strukturu i ¢lanove, nije umanjilo intezitet pojave Al (Raussi i sar., 2005).
Posle izvr§enog pregrupisavanja, do prestanka sukoba dolazi uglavnom nakon 24h do 72h (Schrader i Mayer,
2005).

Waiblinger i sar., (2004) su u svom istrazivanju na 80 mle¢nih farmi (proseéno 21 do 60 krava po
farmi) potvrdili da se agonisticke interakcije pojavljuju u razli¢itom broju i intezitetu, od minimalnih 0,44 do
5,08 Al/krava/sat. Uvodenje novih Zivotinja dovodi do iniciranja novih dominantnih odnosa zbog Cega
sukobi i pretnje traju i po nekoliko dana, od dana uvodenja novih Zivotinja u stado (Boe i Faerevik, 2003).
Uvodenje sveze oteljenih krava u stado (nakon 2 meseca odsustava), takode izaziva socijalnu napetost i
pojavu agonisti¢kih interakcija. Odmah po povratku sveze oteljenih krava u stado, dolazi tanovili do pojave
Al koje se u prvim satima nakon integracije zivotinje kre¢u od 4,9 Al/krava/sat do 7,3 Al/krava/sat (Kucevic¢
i sar., 2010).

Uvodenje novih (nepoznatih) zZivotinja u stado i pregrupisavanje nesporno dovodi do pojacavanja
socijalne tenzije, povecanje broja Al a time i do uspostavljanja novog socijalnog reda. Osim toga, socijalna
tenzija moZe negativnho da utiCe na nivo proizvodnje. Phillips i Rind (2001) su u istrazivanjima sa
pregrupisavanjem krava utvrdili da je meSovita grupa sastavljena od prvotelki i starijih krava, ispoljavala
vecu agresivnost, provodila duze vremena u stajanju i u 1.nedelji redukovala proizvodnju mleka za 3%
odnosno za 1% posle 6 nedelja. Promena ¢lanova grupe ne mora uvek da dovede do povecavanja broja Al u
stadu. Zivotinja koja dolazi u grupu, integrise se na taj na¢in §to se orjentise na ve¢ postoje¢u hijerarhiju i
procenjuje rang pozicije svojih ,,komsija“. U skladu sa tim, prilagodava svoje ponasSanje i procenjuje da li ¢e
se upustati u sukobe ili ne (Hafez, 1969). U slucaju da Zeli dalje da napreduje u hijerarhiji, bice izloZzena
novim rang borbama (Sambraus, 1978; Bogner i Grauvogl, 1984).

Faktori koji uticu na socijalni status

Veliki broj istrazivanja je potvrdio da na socijalni status zivotinje i njegovu promenu uti¢u razliciti
faktori. U prvom redu starost, telesna masa zivotinje, veliCina tela, temperament, iskustvo u borbama, rasa,
prisustvo rogova i drugo (Suss i Andreae, 1984).

Velicina grupe i gustina naseljenosti

Koda se koristi sistem slobodnog drzanja krava neophodno je obezbediti dovoljno prostora za
kretanje, lezanje 1 druge aktivnosti kako bi se izbegla pojava rang borbi ili kako bi se broj sukoba sveo na
minimum (Bahrs, 2005). Prilikom definisanja optimalne veli¢ine grupe, pored mnogobrojnih faktora, u obzir
se uzimaju i socijalne interakcije medu ¢lanovima stada (Grant i Albright, 2001). U najve¢em broju slucajeva
veli¢ina stada u jednoj zajednici se kre¢e od 40 do 100 krava. Preporuke za veli¢inu stada se kre¢u do 60 grla
u jednoj zajednici i ovaj broj predstavlja predloZzeni maksimum kako bi se izgradila stabilna socijalna
hijerarhija zasnovana na moguéno$cu medusobnog prepoznavanja ¢lanova grupe (Arave i Albright, 1981).

Limitiranje zivotnog prostora i povec¢avanje gustine naseljenosti stimuliSe pojavu Al i obrnuto, kod
povecavanja prostora za kretanje u $tali se smanjuje broj konflikata a stimuliS§u sociopozitivne interakcije
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(Sundrum, 2002). Redukcija S$talskog prostora sa 9,3 mZkrava na 2,3 mZkrava dovodi do smanjenja
aktivnosti 1 redukciju interakcija za 50%, a krave koje su bile najnize u rangu su pokazivale najvecu
aktivnost kretanja kako bi izbegle susret sa dominantnijim zivotinjama (Arave i sar., 1984).

Povecavanje prostora po zivotinji a time i smanjivanje gustine naseljenosti, pozitivno utice na
redukciju broja Al Istrazivanja De Vries i sar., (2004), kao i De Vries i Keyserlink (2006) su potvrdila da se
sa povecavanjem prostora u delu $tale za ishranu sa 0,64 m na 0,92m po kravi, broj Al za fizickim
kontaktom i agresivno ponasSanje zivotinja smanjuje za preko 57%.

Velicina stada moze direktno da utice na mogu¢nost medusobnog prepoznavanja Zivotinja unutar
grupe. Zivotinje su u stanju da na osnovu individualnih karakteristika na glavi i vratu, specifi¢nih mirisa u
regiji genitalnog trakta kao i na osnovu veliCine tela prepoznaju druge clanove u stadu. Sposobnost
prepoznavanja utiCe na uspostavljanje i odrzavanje socijalnog reda ali samo do odredene veliCine grupe
odnosno do odredenog broja ¢lanova u grupi. Predpostavlja se da su goveda u stanju da se medusobno
prepoznaju u grupi do 70 ¢lanova (Sambraus, 1978; Rodenburg i Koene, 2007). U zavisnosti od veli¢ine
grupe, Zivotinje su u stanju da primenjuju razliite strategije za uspostavljanje sociijalne hijerarhije
(Lindberg, 2001).

Smanjenje Stalskog prostora ne mora iskljucivo da vodi ka povecavanju Al jer posle nekog vremena,
i rang viSe i1 rang niZe zivotinje postaju svesne umanjenog prostora koji im stoji na raspolaganju, §to za
posledicu ima smanjenje ukupne socijalne aktivnosti. Uporedo sa tim se i moguénost nastanka konfliktnih
situacija smanjuje. Izbegavanje konfliktnih situacija je moguce sve dok subdominantne zivotinje ne
pretenduju na Zivotni prostor svojih “komsija” u stadu (Lamb, 1976).

Konkurentne situacije

Do pojave Al i agresivnog ponasanja dolazi u konkurentnim situacijama koje se stvaraju prilikom
ograni¢avanja pristupa resursima kao $to su hrana, prostor smestaj i dr. U ovakvim situacijama zivotinje sa
vi§im pozicijama u rangu imaju nesmetani pristup limitiranom resursu dok Zivotinje niZze u rangu bivaju
oterane i onemoguéava im se pristup (Syme i Syme, 1982). Cak i kada je resurs (hrana) dostupan ad libitum,
rang nize zivotinje ostvaruju manje priraste i manje konzumiraju hrane u odnosu na rang vise (Bouissou i
sar., 2001).

Friend i Polan (1974) smatraju da dostupnost hrani stvara izrazito transparentnu konkurentnu
situaciju 1 da se uticaj toga najbolje uocava na hranidbenom stolu (jaslima) za vreme podele obroka.
Konkurentna situacija nastaje odmah nakon podele obroka a svoj maksimum doseze 30 do 45 minuta posle
toga. Bez obzira na trenutni socijalni status u hijerarhiji, redukovanje broja hranidbenih mesta i limitiranje
pristupa hrani, izazva¢e kod svih zivotinja u stadu pojac¢anu socijalnu tenziju koja intezivira konkurentnu
situaciju. Posedica ovakvog stanja je znacajno povecanje broja agonistickih interakcija i stepena agresivnosti
medu ¢lanovima grupe Olofsson (1999). Broj agresivnih interakcija, cirkularnih trijada i bi-direkcionalnih
odnosa se dodatno povecava ako su Zivotinje licno motivisane da ostvare pravo na resurs (Val-Laillet i sar.,
2008).

Vrsta hraniva moze dodatno da zaostriti konkurenciju medu ¢lanovima stada, pogotovo kada kada je
re¢ o svezoj zelenoj hrani. Tada se kod tipicnog hranidbenog ponasanja pojavljuje i agresivno ponasanje
¢lanova grupe (Phillips i Rind, 2001).

Iskustvo u borbi i procena snage

Procena snage protivnika i iskustvo u borbi mogu da uti¢u na smanjivanje broja Al Zivotinje koje su
iskusne u pogledu socijalnih kontakta i sukoba po pravilu brze napreduju u hijerarhiji. U istrazivanjima
Bouissou i sar., (2001) je utvrdeno da zenski podmladak koji je imao ranija socijalna iskustva, retko ulazi u
sukobe, brze uspostavlja dominantne odnose koji dugo ostaju stabilni. Procena snage i ranije iskustvo
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omogucéavaju subdominantnim Zivotinja da se bez borbe podrede dominantnim ¢lanovima grupe i obrnuto,
zivotinja koja je imala uspeha u ranijim borbama moZe i sama da inicira sukob ako proceni da ¢e iz sukoba
iza¢i kao pobednik (Sambraus, 1978; Jackson, 1988).

Prisustvo rogova

Prisustvo rogova igra vaznu ulogu kod odrzavanja individualne distance medu zivotinjama. Duzina
distance se razlikuje u zavisnosti od prisustva rogova. Kod Sutih goveda iznosi oko 0,5 metara dok je kod
goveda koja imaju rogove dosta veca i krece se i do 2 metra (Bogner i Grauvogl, 1984; Sambraus, 1978). U
uslovima prostorno ograni¢enog Stalskog ambijenta, prisustvo rogova i njihova veli¢ina mogu da budu
odlucujuéi faktor kod ishoda rang borbi, pogotovo kod starijih zivotinja, koje su naucile da se vesto koriste
njima radi odrZavanja pozicije u hijerarhiji. Prisustvo rogova i njihov uticaj narocito dolazi do izrazaja kod
pravih frontalnih-¢eonih borbi (Waiblinger, 2001).

Uporedna ispitivanja stada krava sa i bez rogova su potvrdila da je udeo Al sa fizickim kontaktom
veéi u grupi Zivotinja koja nema rogove i obrnuto, u grupi zivotinja koja je imala rogove registrovano je
znacajnio manje Al (Bogner i Grauvogl, 1984). Predpostavlja se da ovakav rezultat nastaje kao posledica
slabijeg medusobnog uvazavanja i odsustava straha.

Menke i sar., (1999) smatraju da odluke odgajivaca i upravljanje procesima na farmi (definisanje
veli¢ine grupe, razdvajanje krava sa i bez rogova, postupak integracije junica u stado itd.) imaju veci uticaj
na stepen ispoljene agresivnosti i broj Al nego samo uticaj rogova kod Zivotinja.

Individualni karakter

Ranija istrazivanja socijalne hijerarhije su se uglavnom oslanjala na identifikaciju rang visih i rang
nizih zivotinja (doninantne i subdominantne), a individualne razlike u pogledu licnog karaktera su
zanemarivane. Te individualne razlike se dobro uocavaju na osnovu reakcija i specificnog ponasanja
zivotinja u istim situacijama. Neke zivotinje pokazuju strah samo u odredenim situacijama dok neke druge su
konstantno uplasene Sto govori o prisustvu individualne osobine individue (Erhard i Schouten, 2001).

U odnosu na individualni karakter, temperament, strah i emocionalne reakcije, spadaju u najvaznije
faktore koje mogu da uticu na socijalnu poziciju zivotinje. Pri tome prisustvo straha kod individue preuzima
kljucnu ulogu kod uspostavljanja dominantnih odnosa i promenu pozicije u rangu. Istrazivanja kod krava sa
upotrebom testosteronpropionata su pokazala da se dominantnost kod Zivotinja bazirala na osnovu odsustva
straha prema ostalim ¢lanovima stada (Bouissou i sar., 2001). Individualni karakter zivotinje se dodato
pojacava trenutnim motivacijama kao S§to je prevelika glad. U takvim situacijama se ponasanje individue
menja a uspostavljeni dominanti odnosi se ignorisu (Lindberg, 2001).

Bolest i kondicija

Bolest 1 hromost kod zivotinja moze da uti¢e na njihovo socijalno ponasanje. Bolesne Zivotinje i one
koje se teSko kre¢u menjaju svoje socijalno ponasanje a sposobnost prilagodavanja na okolinu se smanjuje
(Brantas, 1967). Krave koje su u 1o30j telesnoj kondiciji izbegavaju sukobe i ¢esto bez borbe gube svoju
poziciju u rangu (Schrader i Mayer, 2005). Zivotinje koje imaju problem sa papcima i zglobovima provode
mnogo manje vremena u lezanju, kretanju i ishrani. Ogrni¢ena pokretljivost a time i redukovana aktivnost
kretanja smanjuje broj susreta u Stali Sto se pozitivno odrazava na broj interakcija medu ¢lanovima grupe
(Galindo, 2002).
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Fizicke barijere i fiksiranje zZivotinja

Tipicni oblici hranidbenog ponaSanja (broj poseta jaslima, duZina trajanja obroka i dr.) zavisi od
veceg broja faktora (Kucevic i sar., 2013). Podela obroka na hranidbenom stolu Cesto stvara konkurentne
situacije koje vode ka promenama u ponaSanju individua. Postavljanje razli¢itih fizickih barijera u vidu
ramskih konstrukcija na hranidbenom stolu (jaslima) moze da utice na promenu hranidbenog ponasanja
krava. Ako se zivotinje za vreme ishrane fiksiraju na hranidbenom mestu (jaslama), broj agresivnih
interakcija se smanjuje za ¢ak 21% (Endres i sar., 2005). Signifikantne razlike u broju agresivnih Al su
potvrdila i istrazivanja Huzzey i sar. (2006) i De Vries i Keyserlink (2006) ogledima sa individualnim
mestima za ishranu u poredenju sa klasi¢énom (otvorenom) konstrukcijom na jaslima. Fizi¢ke barijere na
jaslima omogucavaju rang nizim Zzivotinjama da imaju neometan i istovremeni pristup hrani kada i rang vise
individue.

Uticaj poda

Za ispoljavanje svojih karakteristi¢nih oblika ponasanja zivotinjama se moraju obezbediti adekvatni
uslovi drzanja i smestaja. Jedan od bitnih ¢inilaca koji uti¢e na aktivnost kretanja zivotinje je pod Stale. U
zavisnosti od materijala izrade, ¢vrstoce, zavrSne povrSinske obrade (gladak ili hrapav pod) itd. aktivnost
kretanja moze biti jako razli¢ita. U istrazivanjima Haufe i sar., (2007), sa razli¢itom vrstom podova kod
krava (beton, asfalt i gumene obloge), je potvrdeno da su krave u Stali sa podovima od gumenih obloga
pokazale znacajno vecu aktivnost kretanja, pravile duze i sigurnije korake u odnosu na ostale grupe krava.
Shodno tome moze se predpostaviti da se sa redukcijom aktivnosti kretanja, smanjuju i broj sustreta zivotinja
a time moguc¢nost uspostavljanja interakcija.

Kretanje krava po glatkim podovima od betonima je oteZano i rizi€no zbog moguceg povredivanja.
Na suviSe glatkim podovima Zivotinje se kre¢u izuzetno oprezno i izbegavaju socijalne konflikte a pogotovo
rang nize zivotinje eskiviraju svaki sukob (Bendel, 2005). Nasuprot tome, kada pod Stale omoguc¢ava dobar
oslonac bez mogucénosti klizanja i padanja, kao $to je to slucaj sa podovima presvucenim gumenim
oblogama, zivotinje se kre¢u sigurnije, prave duZe korake i Zele da potrée. Za potpuno ispoljavanje
agresivnog ponasanja Zivotinjama je potreban odgovaraju¢i pod odnosno siguran oslonac kako bi se
protivnik sa tog mesta proterivao i izguravao (Bahrs, 2005). U poredenju sa betonskim podovima Zivotinje
na gumenim podovima duplo se vise kre¢u odnosno prevaljuju duplo duza rastojanja a broj Al ima
tendenciju porasta (Platz i sar., 2006).

Socijalni partner

Na uspostavljanje dominantnih odnosa izmedu dve Zivotinje, moZe uticati i prisustvo trece, koja
svojim delovanjem potpomaze stvaranje tkz. jednostrane koalicije. Prisustvo treée zivotinje prilikom
dijadskih interakcija moze da ima veliku ulogu na socijalni red u grupi (Lindberg, 2001). Cesto se
posredovanje tre¢e Zivotinje svodi na davanje podrske jednoj od idnividue u dijadskom odnosu ili se
ponasanje svodi vid arbitraze koja koja inicira prekid zapocete interakcije i razdvajanje sukobljenih Zivotinja.
Stim u vezi, ispoljenost dominantnosti jedne individue u grupi moze da zavisi i od prisustva tre¢e odnosno
od uspostavljanja koalilcije sa socijalnim partnerom (Wechsler, 2000). Prisustvo socijalnog partnera moze da
uti¢e na redukciju straha kod Zivotinje koja je u sukobu sa drugom individuom u grupi jer prepoznaje svog
socijalnog partnera i oseca njenu podr$ku (Bouissou i sar., 2001).
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Poglavlje 8.

DOBROBIT MLECNIH GOVEDA NA FARMAMA

S. Hristovl, B. Stankoviét

uvoD

Poslednjih 20 godina u razvijenim zemljama sveta vr$e se znaCajna istrazivanja u oblasti dobrobiti
goveda koja su rezultirala objavljivanjem brojnih publikacija (Fraser i Broom, 1990; Broom, 1996; Bracke,
2001; Broom i Fraser, 2007; Fraser, 2008; Rushen i sar., 2008; Carenzi i Verga, 2009; von Keyserlingk i sar.,
2009; Hristov i sar., 2012a). U ovim istrazivanjima naj¢e$Ce se razmatraju problemi dobrobiti goveda na
farmama (Hristov i Stankovi¢, 2009a), pri transportu (Gregory, 2008) i u klanicama (Grandin, 2010), zatim
indikatori dobrobiti goveda (Rousing i sar., 2000; Hristov i sar., 2012b) i analiziraju koncepti, principi,
kriterijumi, parametri i metode za procenu kvaliteta dobrobiti ovih vrsta zivotinja (Broom, 1988; Bracke i
sar., 2001; Whay i sar., 2003; Reli¢ i sar., 2008; Hristov i sar., 2010b; Hristov i sar., 2010c; Serensen i
Fraser, 2010; Hristov i sar., 2011a). Ova istrazivanja su doprinela definisanju standarda (Hristov i sar.,
2007a; Hristov i sar., 2009; Hristov i Stankovi¢, 2009b; Hristov i sar., 2010a) i strategija (EC, 2012), na
osnovu kojih se odreduju obaveze svih uéesnika u obezbedenju dobrobiti goveda.

Standardi predstavljaju zbirku pravila, preporuka, uputstava i standardnih operativnih procedura koja
omogucéava svim ucesnicima u odgajivanju goveda da se upoznaju sa osnovnim principima, kriterijumima i
indikatorima dobrobiti (Anon., 2003; Hristov i sar., 2006a; Rushen i sar., 2009; Anon., 2010). Osnovni
principi, kriterijumi i indikatori dobrobiti obuhvataju najnovija nau¢na saznanja i ¢ine osnovu propisa koji se
na osnovu njih donose. Odnose se na uslove gajenja (Hristov i sar., 2006b; Hristov i Reli¢, 2009),
zdravstvenu zastitu (Hristov i sar., 2008a), ishranu i napajanje, drZanje i smeStaj zivotinja, opremu,
upravljanje farmom, zastitu od pozara i drugih nepogoda, transport i liSavanje zivota goveda (Gregory, 2008;
Hristov i sar., 2009; Grandin, 2010;).

U kontekstu u kome se razmatra, dobrobit goveda predstavlja stanje organizma koje odslikava u kom
obimu su uslovi zivota prilagodeni njihovim potrebama od strane odgajivaca (Broom, 1988). Definisano na
drugi nacin, dobrobit goveda oznacava stepen njihove prilagodenosti i uskladenosti sa Zivotnim okruzenjem
(FAWC, 1993; Broom, 1996; Duncan, 2005). Takode, dobrobit ovih vrsta zivotinja odrazava zastupljena
pozitivna fizi¢ka i emocionalna stanja, kao $to su: dobro zdravlje, odnosno odsustvo bolesti i povreda, kao i
osecaji udobnosti, prijatnosti, sigurnosti i zadovoljstva (Boissy i sar., 2007; Broom i Fraser, 2007; Rushen i
sar., 2008; EFSA, 2009c).

Osecaj udobnosti goveda odgajiva¢ obezbeduje odgovaraju¢im kvalitetom smestajnog prostora.
Smestajni prostor zivotinji treba da omoguéi osecaj fizicke, termicke i psihicke udobnosti. Fizicka i termicka
udobnost rezultat je obezbedenosti uslova koji u sustini omogucavaju osecaj prijatnosti goveda. SmeStajni
prostor mora da bude osmisljen tako da goveda u njemu mogu da zauzmu prirodan stav i polozaj tela, da se
nesmetano okrec¢u oko svoje uzduzne ose pri stajanju, da mogu da se protegnu ispruzajuci prednje i zadnje
noge, vrat i glavu i da ispolje hranidbene i higijenske oblike ponasanja, kao i da mogu bez ometanja da legnu
i komotno leze u polozaju koji im najvise odgovara. Termicku udobnost oseti ona zivotinja koja u

! Prof. dr Slavéa Hristov, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu ; Dr Branislav
Stankovié¢, docent, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu.
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smeS$tajnom prostoru ne oseca vrucinu ili hladno¢u, odnosno koja se nalazi u termoneutralnoj zoni, kada je
potroS$nja energije za odrzavanje termoregulacije u organizmu mimimalna. Psihicka udobnost goveda se
uglavnom poistovecuje sa osecajem sigurnosti. Sigurnost je prisutna kod onih zivotinja kod kojih je odsutan
osecaj straha i strahu sli¢nih stanja. Osecaj zadovoljstva postoji ako je Zivotinji omogucéeno da ispolji
prirodne oblike ponasSanja za koje je visokomotivisana, kao i da ispoljavanjem tih oblika ponaSanja, pored
zadovoljavanja osnovnih potreba postize osecaj udobnosti, sigurnosti i prijatnosti (EFSA, 2009a; EFSA,
2009c).

U sustini, ¢ovek je duzan da svakoj zivotinji koju gaji obezbedi takve smestajne uslove u kojoj ¢e joj
biti omoguceno da ispolji devet osnovnih oblika ponasanja: odmor i san, reaktivnost, hranidbeno ponasanje
koje podrazumeva ne samo unoSenje hrane, ve¢ i vode, higijensko ponasanje, kretanje, istrazivacko
ponasanje, teritorijalno ponaSanje, socijalne i reproduktivne oblike ponaSanja. Ako izostane mogucnost
ispoljavanja navedenih oblika ponaSanja, nastaje deficit u ponaSanju, koji vrlo lako zadobija oblik
promenjenog i patoloskog ponasSanja (Vucini¢ i Hristov, 2002; Webster, 2005; Vucini¢, 2006; Broom i
Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008).

Da bi dobrobit bila obezbedena, odgajiva¢ je duzan da svoje delatnosti odnosno svoju odgajivacku
praksu i aktivnosti planira i sprovodi u pravcu ocuvanja fizicke, psihicke i geneticke celovitosti Zivotinja
(FAWC, 1993; Veissier i sar., 2008; Kielland i sar., 2010). Ovo je moguce ostvariti poStovanjem pravila ,,pet
sloboda”:

1. Sloboda od gladi i Zedi, koja se postize obezbedenjem zivotinji dovoljnih koli¢ina kvalitetne i
higijenski ispravne hrane i vode i omogucéavanjem da iste konzumira po volji, odnosno u skladu
sa svijim potrebama;

2. Sloboda od neudobnosti, koja se postize obezbedenjem Zzivotinji odgovarajué¢ih smestajnih
uslova;

3. Sloboda od bola, povreda i bolesti, koja se obezbeduje sprovodenjem preventivnih mera,
primenom brzih dijagnostickih metoda i preduzimanjem pravovremenih tretmana kod bolesnih
Zivotinja;

4. Sloboda ispoljavanja prirodnih oblika ponaSanja i ostvarivanja socijalnih kontakata sa
pripadnicima iste vrste, i

5. Sloboda od neprijatnih emocionalnih iskustava, kao §to su strah, strahu sli¢na stanja, dosada,
patnja i dr.

Da bi obezbedio navedene slobode, odgajiva¢ mora da pazljivo planira i sprovodi u praksi sve
neophodne odgajivacke aktivnosti, stalno usavr$ava svoje kompetencije i pridrzava se principa dobre
odgajivacke prakse, obezbedi kvalitetne smestajne uslove i stalno ih kontroliSe, upozna minimalne standarde
za humano postupanje sa Zivotinjama na farmi, za vreme utovara, transporta i istovara, odnosno klanja
zivotinja (Vuéini¢, 2006; Broom i Fraser, 2007; Gregory, 2008; EFSA, 2009c; Grandin, 2010).

Cilj ovog poglavlja monografije je sagledavanje i razmatranje najnovijih literaturnih podataka o
najznacajnijim aspektima dobrobiti mle¢nih goveda, prvenstveno o standardima i indikatorima odnosno
metodama procene, kao i problemima dobrobiti mle¢nih goveda.

ELEMENTI ZA DEFINISANJE STANDARDA DOBROBITI MLECNIiH GOVEDA

U brojnim publikacijama standardi dobrobiti goveda najces¢e se razmatraju u tri poglavlja. U prvom
poglavlju navode se opSte preporuke za sve kategorije, a u drugom specificne preporuke za razliCite
kategorije goveda. U tre¢em poglavlju daju se prilozi koji su specifi¢ni za dobrobit goveda. U okviru svakog
poglavlja nalazi se vise podpoglavlja koja predstavljaju celinu odredene teme (Anon., 2003; Anon., 2010).
Na pocetku materijala o standardima daje se zakonska osnova i objaSnjenje osnovnih termina u vezi
dobrobiti, kao i duznosti svih uéesnika u obezbedenju dobrobiti goveda. U tom delu opisa standarda posebno
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mesto ima definicija dobrobiti na osnovu koncepta ,,Pet sloboda“ Saveta za dobrobit farmskih Zivotinja (eng.
The Farm Animal Welfare Committee; FAWC, 1993) koji ¢ini osnovu za procenu dobrobiti u svim
sistemima drzanja, kao i za donoSenje konkretnih mera za poboljSanje dobrobiti Zivotinja u odredenim
uslovima.

Prema propisima za dobrobit goveda vazno je obezbedenje uslova u kojima zivotinja moze da
ostvaruje svoje fizioloske i druge potrebe svojstvene vrsti, kao $to su ishrana i napajanje, prostor za smestaj,
fizicka, psihicka i termicka udobnost, sigurnost, ispoljavanje osnovnih oblika ponaSanja, socijalni kontakt sa
zivotinjama iste vrste, odsustvo neprijatnih iskustava kao §to su bol, patnja, strah, strahu sli¢na stanja, stres,
bolesti i povrede (Anon., 2009a).

Razlozi za obezbedenje dobrobiti zivotinja detaljno su opisani u radu Hristova i sar. (2007a). Novi
standardi o uslovima gajenja domacih Zzivotinja navedeni su u radu Hristova (2003). O uslovima gajenja,
dobrobiti i ponasanju farmskih zivotinja podaci se mogu nac¢i u radu Hristova i sar. (2006a) i Zlatanovi¢a
(2009), o uslovima gajenja, zdravlju i dobrobiti mlec¢nih krava u radu Hristova i sar. (2008a), a o dobrobiti i
biosigurnosti u radovima Hristova i sar. (2008b) i Hristova i sar. (2009). U radu Hristova i sar. (2007b)
definisani su minimalni standardi o uslovima gajenja i dobrobiti goveda. Uzimajuci u obzir navedenih pet
sloboda, svi ucesnici koji doprinose stvaranju uslova zivotinjama treba da pokazu briznost i odgovornost u
planiranju proizvodnje i upravljanju farmom, poseduju vestine, znanje i svesnost, obezbede odgovarajuci
sistem gajenja, vode raCuna o ponaSanju prema Zivotinjama i obezbede odgovarajuéi transport (Gregory,
2008) i klanje zivotinja na human nacin (EFSA, 2009a; Grandin, 2010).

U preporukama standarda dobrobiti za sve kategorije goveda detaljno se razmatraju opsti principi,
nadzor nad Zivotinjama, postupci sa govedima pri odrzavanju higijene delova tela, obelezavanju,
obezrozavanju, premeStanju, utovaru, transportu, istovaru, omamljivanju i klanju goveda (Anon., 2003;
Anon., 2010). Na pocetku ovih preporuka naglasava se da izbor sistema gajenja i broj grla koja se nalaze na
farmi treba da zavisi od: pogodnosti lokacije na kojoj se farma nalazi, kapaciteta farme, kompetencija
odgajivaca, raspolozivog vremena i rada koji treba da se posveti Zivotinjama (Anon., 2003; Rushen i sar.,
2009; Anon., 2010).

U opstim principima se istice da odgajiva¢ ima najveéi uticaj na obezbedenje dobrobiti goveda. O
ulozi odgajivaca u obezbedenju dobrobiti goveda detaljni podaci se mogu naci u radu Hristova i Stankovica,
(2009b)._O znacaju uslova smestaja i drzanja goveda za implementaciju standarda dobrobiti na farmama
goveda podaci se mogu naéi u radu Hristova i sar. (2009).

Dobrobit goveda u toku transporta zajednicka je odgovornost svih osoba koje na bilo koji nacin
ucestvuju u njemu (vlasnika, prevoznika, radnika koji brinu o Zivotinjama, veterinara, inZenjera zootehnike).
Vlasnici su odgovorni za zdravstveno stanje Zivotinja i njihovu pripremljenost za transport. Takode, vlasnik
je duzan da pribavi svu dokumentaciju neophodnu za transport zivotinja. Prevoznici i1 pratioci Zivotinja
odgovorni su za humano postupanje sa zivotinjama u toku utovara, prevoza i istovara. Prevoznici moraju da
imaju tehni¢ki ispravno i dezinfikovano vozilo, opremljeno u skladu s potrebama vrste koja se transportuje.
Oni treba da obezbede da se vozilo kre¢e brzinom i na nacin koji nece izazivati dodatni stres kod zivotinja
(Vucini¢, 2006; Gregory, 2008).

Odrzavanje dobrog zdravlja je najvazniji uslov za dobrobit goveda. Osim primene vakcine i
odobrenih veterinarskih preparata, mere za zastitu zdravlja obuhvataju, izmedu ostalog, dobre higijenske,
prostorne i mikroklimatske uslove gajenja, a naro€ito efikasan sistem ventilacije. U okviru pisanog plana
zdravstvene zastite i dobrobiti goveda na farmi trebalo bi predvideti: mere za biosigurnost na farmi i pri
transportu, procedure za novonabavljena grla, specificne programe za kontrolu najznacajnijih bolesti, kao §to
su leptospiroza, paratuberkuloza, salmoneloza, bovina virusna dijareja, tuberkuloza i druge, rezim
vakcinacije grla, izolaciju sumnjivih i obolelih Zivotinja, kontrolu na unutra$nje i spoljasnje parazite,
pracenje pojave Sepavosti, negu papaka, rutinske procedure, kao Sto je obeleZzavanje uSnim markicama i
kontrolu na mastitis (Anon., 2003; Regula i sar., 2004; Broom i Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008, Hristov i
sar., 2008a; EFSA, 2009Db).

Ocena telesne kondicije moZe u znacajnoj meri doprineti sagledavanju uslova gajenja i spreCavanju
pojava problema dobrobiti. Ocena kondicije zaniva se na brzoj proceni telesnih rezervi masti kod zivotinje.
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Ova metoda je od koristi ako se primenjuje rutinski u cilju provere kondicije Zivotinje u odredenom
stadijumu proizvodnog ciklusa (Roche i sar., 2009).

Biosigurnosne mere u sustini doprinose znatnom smanjenju rizika pojave i Sirenja bolesti s jedne
zivotinje na drugu, kako unutar jedne farme tako i izmedu dve ili vise farme. Odgovaraju¢i nivo
biosigurnosti moze se posti¢i putem dobrog upravljanja farmom (posStovanja principa dobre odgajivacke
prakse), dobre higijene (poStovanja principa dobre higijenske prakse), smanjivanja stresa zivotinja na
najmanju moguéu meru, kao i putem odgovarajucih sistema za kontrolu bolesti. Kao rezultat primene
programa biosigurnosti moguénost pojava novih zaraznih bolesti na farmi se svodi na minimum, kao i Sirenje
bilo koje bolesti unutar farme (Hristov i sar., 2008a; Hristov i sar., 2009; Hristov i Stankovi¢, 2009b).

Pojava $epavosti ukazuje na to da Zivotinja ose¢a bol. Sepavost kod goveda ukazuje na povrede ili
bolesti u predelu papaka ili nogu. Ovaj sindrom znacajno utice na dobrobit goveda, kao i na njihovu
produktivnost. Iz tog razloga krave koje vidno Sepaju treba skloniti sa betona i smestiti u bokseve sa
odgovaraju¢om prostirkom. Ukoliko znatan broj grla u stadu ima izrazenu Sepavost, to moze biti znak da
osnovni standardi dobrobiti u stadu nisu ispunjeni (EFSA, 2009¢; Hristov i sar., 2011b).

Zivotinja koja je bolesna ili povredena mora biti podvrgnuta pravilnom le¢enju bez odlaganja, a
odgajivac treba da potrazi savet veterinara Sto pre je moguce. Odgajivac treba da ima detaljno definisanu
proceduru za izolaciju i tretman bolesnih i povredenih Zivotinja, koja je deo opsteg plana zdravstvene zastite
i dobrobiti goveda na farmi (Anon., 2003; EFSA, 2009b).

Prilikom liSavanja Zivota sa zivotinjom treba postupati humano i ne dozvoliti da joj se nanosi
dodatno uzbudenje, bol ili patnja. To podrazumeva da Zivotinja mora da bude prethodno omamljena, osim
kada je u pitanju religiozno klanje, koje propisi posebno razmatraju (Grandin, 2010).

Hrana mora biti svojim kvalitetom i koli¢inom takva da zadovoljava potrebe kategorije goveda kojoj
je namenjena. Obrok za goveda mora da bude izbalansiran, a promene u rezimu ishrane treba planirati
unapred i primenjivati ih postepeno. U ishrani goveda mora biti zastupljena dovoljna koli¢ina kabaste hrane
da bi se smanjio rizik od nastanka naduna i laminitisa. Opasnost od naduna narocito je prisutna kod goveda
kojima su na pasnjaku dostupne detelina i druge leguminoze. Kod intenzivnog tova goveda na bazi
koncentrovane hrane, kabasta hrana, kao §to je seno, trebalo bi da bude pristupacna po volji. Odgajivac bi
trebalo da potrazi savet stru¢njaka za ishranu kod koris¢enja kompletnih smesa za ishranu goveda. Goveda
moraju da imaju pristup hrani u intervalima koji odgovaraju njihovim fizioloskim potrebama (u svakom
slucaju, bar jednom dnevno), osim kada veterinar u cilju terapije ne zahteva dugacije (Anon., 2003; Broom i
Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008).

U delu standarda koji razmatraju smestaj goveda opisuju se opsti principi, staje za slobodno drzanje
goveda, lezista u stajama slobodnog sistema drzanja, potreban prostor za goveda u slobodnom sistemu
drzanja, staje za vezano drzanje, ventilacija, osvetljenje, oprema u stajama, kao i unutras$nje uredenje farme
(Hristov i sar., 2010a). SmeStaj za goveda mora da pruzi odgovarajuci zaklon od nepovoljnih vremenskih
prilika i prirodnih neprijatelja, odgovaraju¢e mikroklimatske uslove, mogucnost kretanja i medusobnog
komuniciranja (Maksimovi¢ i Hristov, 2007). Na farmi treba da postoji plan za postupanje u hitnim
slucajevima, kao $to je pozar ili prekid snabdevanja strujom, hranom i vodom (na primer, prekid struje u
sistemu masinske muze ili sistemu za mehanicku ventilaciju, prekid snabdevanja vodom ili hranom).

U preporukama za razli¢ite kategorije goveda razmatraju se aspekti smeStaja steonih krava i
postupaka pri teljenju, odgajivanje teladi, priplodnih grla i mle¢nih krava. Krave u laktaciji i u vreme teljenja
treba uvek da imaju pristup suvom lezistu koje je pokriveno sa dovoljnom koli¢inom prostirke. Uo¢i teljenja,
krave treba da budu smestene u boksu ¢ije dimenzije omogucavaju pruzanje odgovarajuée pomoci pri
teskom teljenju, ili u posebnoj staji, porodilistu, zajedno sa ostalim krava koje treba da se tele (Anon, 2003;
Rushen i Pasille, 1998; Rushen i sar., 2008; Hristov i Reli¢, 2009).

Najvazniji faktori u odgajivanju teladi su: znanje, spretnost i posvecenost odgajivaca, dobra ishrana
krava u poznom graviditetu, higijena porodaja i nega novorodene teladi, pravovremeno i adekvatno uzimanje
kolostruma, pravilno i redovno hranjenje, narocito u toku prvih nekoliko dana Zivota teleta, adekvatan, Cist,
suv i udoban smestaj, izbegavanje promena u okruzenju — najbolje je da svakodnevno ista osoba brine o
teladima (Phillips, 2002). U standardima se dalje razmatraju prodaja i prevoz teladi i intervencije na
teladima, kao $to su kastracija i obezrozavanje (Anon., 2003; EFSA, 2006a; EFSA, 2006b).
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Kod priplodnih grla standardi se odnose na reprodukciju, nadzor nad priplodnim grlima, korekciju
papaka, smestaj bikova, prirodan pripust, vesStatko osemenjavanje i embriotransfer, kao i ultrazvuéni pregled.
U delu o mle¢nim kravama razmatraju se opsti principi ishrane i smestaja, sprecavanja pojave metabolickih i
reproduktivnih bolesti (EFSA, 2009d) higijene muZze i spreavanja pojave mastitisa (EFSA, 2009f).

U prilogu standarda razmatraju se ocena telesne kondicije goveda, dodatne preporuke u vezi
transporta goveda, zatim u vezi smestaja goveda, kao 1 smestaj i postupanje sa govedima u stocnom depou
klanice (Anon., 2003; Anon., 2010).

ULOGA ODGAJIVACA U OBEZBEPENJU STANDARDA DOBROBITI MLECNIH
GOVEDA

Odgajiva¢i imaju veoma znacajnu i slozenu ulogu u obezbedenju i unapredenju dobrobiti na
farmama goveda (Anon., 2003; Waiblinger, 2006; Kielland i sar., 2010). O najznacajnijim postupcima
obezbedenja dobrobiti Zivotinja detaljni literaturni podaci mogu se naci u brojnim delima (Fraser i Broom,
1990; Hristov, 2002; Webster, 2005; Vucini¢, 2006). Novi standardi o uslovima gajenja domacih zivotinja
opisani su u radu Hristova (2003). Mikroklimatski i higijenski uslovi gajenja goveda detaljno se razmatraju u
radu Hristova i sar. (2006b). Uslovi gajenja, dobrobit i ponasanje farmskih Zivotinja detaljno je opisano u
radu Hristova i sar. (2006a).

Uopsteno posmatrano, veca proizvodna farmska jedinica zahteva i veCi nivo sposobnosti
(kompetencija: znanja i vestina) odgajivaca u smislu obezbedenja dobrobiti pojedinih kategorija goveda.
Kapacitet proizvodnje na farmama ne bi trebalo povecavati, kao ni zasnivati novu proizvodnju velikog
kapaciteta, sve dok se ne postigne nivo odgajivanja Zivotinja koji ¢e biti dovoljan da obezbedi dobrobit
svakog grla pojedina¢no (Anon., 2003; Hristov i Stankovi¢, 2009b; Anon., 2010).

Odgajivaci treba da formuliSu plan zaStite dobrobiti i zdravlja goveda u pisanoj formi sa
stru¢njacima veterinarske medicine i stocarstva, i, gde je neophodno, sa drugim tehni¢kim ili savetodavnim
licima koji u€estvuju u opremanju farme. Plan zastite dobrobiti i zdravlja goveda trebalo bi da se razmatra i
dopunjava, odnosno poboljsava i unapreduje svake godine, najmanje jednom godi$nje. Ovaj plan trebalo bi
da sadrzi zdravstvene i tehnoloSke aktivnosti koje pokrivaju celokupni ciklus proizvodnje i ukljucuju
strategije preventive, tretiranja i smanjenja postojec¢ih zdravstvenih problema (EFSA, 2009a, EFSA, 2009b,
EFSA, 2009¢, EFSA, 2009d, EFSA, 2009¢e, EFSA, 2009f). Plan bi trebalo da ukljuci dovoljno podataka
kako bi mogla da se izvrsi procena proizvodnje stada u celini i ocena dobrobiti zivotinja pojedinacno (Anon.,
2003; Anon., 2010).

Odgovorno lice za upravljanje farmom trebalo bi da obezbedi da negu novorodene teladi obavljaju u
dovoljnoj meri motivisana i kompetentna zaposlena lica. Motivisana zaposlena lica trebalo bi da budu
svestna potreba goveda, kao i da budu osposobljena za njihovu zastitu od svih moguéih odnosno oc¢ekivanih
problema, pre nego $to im se daju bilo kakva zaduZzenja u odgajivanju. Ovo znaci da zaposlena lica treba da
poseduju specifi¢na znanja i vestine, koje mogu da razviju na farmi radec¢i sa osposobljenim odgajivacima
koji imaju iskustvo u relevantnoj oblasti dobrobiti. Gde god je moguce, zaposlena lica trebalo bi da pohadaju
relevantne kurseve koje organizuju odgovarajue organizacije za obuku. U najboljem slucaju obuka bi
trebalo da obezbedi sticanje funkcionalnih prakticnih znanja i veStina i da steCene kompetencije budu
formalno priznate proverom i sertifikatom. Lice koje se zaposli na odredeno ili neodredeno vreme na farmi
trebalo bi da bude obuceno i kompetentno za obavljanje relevantnih aktivnosti (Anon., 2003; Rushen i sar.,
2009; Anon., 2010).

Odgajivac¢i bi trebalo da budu osposobljeni odnosno kompetentni po pitanju razli¢itih znanja i
vestina radi zastite zdravlja i dobrobiti (EFSA, 2009a). Znanja i vestine ukljucuju: postupke sa zivotinjama,
sprecavanje pojave 1 tretiranje bolesti lokomotornog aparata pod nadzorom stru¢nog lica, sprecavanje pojave
i tretiranje internih i eksternih parazitskih bolesti pod nadzorom stru¢nog lica, primenu lekova pod nadzorom
stru¢nog lica, obezbedenje odgovarajuce nege bolesnim i povredenim govedima, negu krava i novorodene
teladi i obezbedenje tehnoloskog procesa proizvodnje koji smanjuje pojavu agresivnosti medu Zivotinjama
(Anon., 2003; Rushen i sar., 2009; Anon., 2010). Takode, da bi odgajiva¢ mogao da obavlja specifi¢ne
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zahvate na farmi (na primer, veStatko osemenjavanje ili obezroZavanje) mora biti kompetentan, odnosno
mora pro¢i odgovarajué¢u obuku (Anon., 2003; Anon., 2010).

Zdravlje 1 dobrobit Zivotinja zavisi od redovne inspekcije. Odgovarajue osvetljenje mora se
obezbediti da bi se omogucila potpuna inspekcija stada krava. Odgajivaci bi trebalo da budu upoznati sa
normalnim ponaSanjem ovih vrsta zivotinja. Kod loSe gajenih krava smanjuje se proizvodnja, ¢ega moraju da
budu svestni odgajivaci. Od znaCaja je i da odgajiva¢i uocavaju na vreme znake distresa, bolesti i
ispoljavanja agresivnosti zZivotinja. Da bi se to ostvarilo od znacaja je da odgajivaci imaju dovoljno vremena
za inspekciju zivotinja, proveru opreme i preduzimanje neophodnih akcija u reSavanju bilo kog problema
(Anon., 2003; Rushen i sar., 2009; Anon., 2010).

Odgajivac bi trebalo kontinuirano da prati zdravstveno stanje stada goveda i da uoci pojavu znakova
bolesti koji uklju¢uju: odvajanje od grupe, uznemirenost, zapaljenje pupka, vimena i zglobova, ubrzano i
nepravilno disanje, perzistentan kasalj i zadihanost, drhtanje, promenu boje koze ili pojavu mehura na njoj,
gubitak telesne mase, kijanje, Sepavost (inspekcija papaka 1 ekstremiteta je naroCito znacajna),
nekoordinisanost pokreta, pojave smanjenja apetita, povracanja, opstipacije ili dijareje. Pored navedenih
znakova trebalo bi imati u vidu i iznenadna smanjenja proizvodnje mleka, neprezivanje, iscedak iz nosa i
o¢iju i mastitis (Anon., 2003; Rushen i sar., 2009; Anon., 2010).

Odgajivaci bi trebalo da imaju sposobnost za anticipaciju zdravstvenih i problema dobrobiti, a
narocito po pitanju njihovog uocCavanja u najranijoj fazi. U mnogim slu¢ajevima odgajivaci bi trebalo da
identifikuju uzroke zdravstvenih i problema dobrobiti i da preduzmu odgovaraju¢e postupke ili mere. U
slucaju da nisu u moguénosti da pomognu zivotinji, ili kada je u pitanju pojava infektivnih bolesti koje se
prijavljuju, odgajivaci su obavezni odmah da pozovu veterinara (EFSA, 2009a; EFSA, 2009b).

Odgajivaci bi trebalo da obezbede odgovarajucu ishranu i napajanje zivotinja. Pored toga, oni treba
da obezbede odgovaraju¢i smestajni prostor, fizicku, psihi¢ku i termi¢ku udobnost, kao i sigurnost Zivotinja.
Od znacaja je obezbedenje ispoljavanja osnovnih oblika ponaSanja, socijalni kontakt sa Zivotinjama iste
vrste, odsustvo neprijatnih emocionalnih i telesnih iskustava, kao Sto su bol, patnja, strah, stres, dosada,
bolesti i povrede zivotinja (Anon., 2003; EFSA, 2009¢c).

NAJZNACAJNLJI INDIKATORI DOBROBITI MLECNIH GOVEDA

Principi, kriterijumi i indikatori za procenu dobrobiti zivotinja su aspekti koji se u oblasti dobrobiti
zivotinja danas najCe$¢e razmatraju i oni su opisani delom ili u celini u radovima Bartusseka i sar. (2000),
Capdeville i Veissier (2001), Frasera (2003), Blokhuisa (2008) i Hristova i sar. (2010a, 2010b) i delima
Webstera (2005), Vucini¢eve (2006), Brooma i Frasera (2007) i Rushena i sar. (2008).

U 2009. godini publikovana su nauc¢na misljenja o dobrobiti mle¢nih krava u vezi sistema
odgajivanja (EFSA, 2009a), bolesti (EFSA, 2009b) ponasanja, straha i bola (EFSA, 2009c), metabolickih i
reproduktivnih problema (EFSA, 2009d), lokomotornih problema (EFSA, 2009¢) i problema mle¢ne Zlezde
(EFSA, 2009f). Ova nau¢na misljenja bazirana su na proceni rizika sa specijalnim osvrtom na uticaj uslova
drzanja i smesStaja, ishrane, selekcije 1 tehnoloSkog procesa proizvodnje. U svim navedenim naucnim
misljenjima naglaSena je veza izmedu dobrobiti i zdravstvenih problema mlecnih krava. U 2012. godini
izdata su nauc¢na misljenja o proceni dobrobiti mlecnih krava na osnovu direktnih pokazatelja dobrobiti
(EFSA, 2012a) i dobrobiti tovnih goveda i teladi u intenzivnim farmskim sistemima (EFSA, 2012b).

Dobrobit farmskih zivotinja se uglavnom procenjuje na osnovu: 1. klini¢kog pregleda i utvrdivanja
zdravstvenog statusa zivotinja (fizioloska, funkcionalna dobrobit), 2. ispitivanja ispoljenosti fizioloSkih
oblika ponaSanja i moguénosti zadovoljenja urodenih Zivotnih potreba (bihejvioralna dobrobit), 3. ispitivanja
prisustva pozitivnih i odsustva negativnih emocija kod zivotinja (emocionalna dobrobit) i 4. ispitivanja
pogodnosti uslova Zivota koji treba da odgovaraju vrsti, rasi, polu, starosnoj kategoriji i drugim osobinama
farmskih zivotinja (Vucini¢, 2006).

Sada$nje interesovanje za pitanja dobrobiti i ponaSanja Zivotinja injicirano je publikovanjem knjige
"Animal Mashines" od strane Harrison 1964. godine, koja je pobudila mnostvo kontraverznih rasprava u
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mnogim zemljama sveta. Naredne 1965. godine sprovedeno je ispitivanje pod rukovodstvom profesora
Rogers Brambell-a i prezentovano Parlamentu Velike Britanije kao "Izve$taj o dobrobiti Zivotinja koje se
gaje u intenzivnimm nacinima drzanja i smesStaja". Taj izveStaj je postao Sirom sveta poznat pod nazivom
Brambell-ov izvestaj (Brambell Report, 1965). U njemu je konstatovano: "dobrobit je termin sa Sirim
znacenjem koji u sustini obuhvata fizicko i mentalno stanje zivotinja". U ovom, a kasnije i u drugim
izvestajima, dalje se navodi da se pri svakom pokusaju vrednovanja dobrobiti Zivotinja moraju uzeti u obzir
svi raspolozivi nauc¢ni podaci, koji se ticu slozenih psihickih procesa kao $to su kognicija, pamcenje,
osecanja, druge psihicki i fizicki procesi i ponaSanja zZivotinja. U izveStaju se objasnjava da produktivnost
zivotinja moze sluziti kao pokazatelj dobrobiti, ali se istovremeno i upozorava da bi bilo previse
pojednostavljeno ako se upotrebljava iskljucivo taj pokazatelj za ocenu dobrobiti. Zbog toga se predlaze da
se pri sagledavanju stanja dobrobiti zivotinja u Stadu uvrste socijalni odnosi, pojave bolesti, uzgojni
poremecaji i nepozeljna ponaSanja ili "poroci" kao vazni indikatori. U Brambellovom izvestaju navodi se da
se svakoj zivotinji mora da obezbedi sloboda kretanja i dovoljno prostora da se bez teSkoca moze da okrene
na bilo koju stranu, da timari svoje delove tela, da legne, ustane i da se protegne.

Treba imati u vidu da ne postoji samo jedan jedini merljivi entitet koji izrazava dobrobit Zivotinja.
Za dobrobit zivotinja znacajni su parametri koji sagledavaju obezbedenje hrane i vode, temperaturu sredine,
socijalne odnose, zdravstveno stanje, pojavu frustracija i uopste sve aspekte drzanja i smestaja. Svaki od tih
parametara ima pozitivnu i negativnu varijantu u pogledu dobrobiti Zivotinja. Treba dalje imati u vidu da
nemaju samo tehnoloski procesi proizvodnje kao celina svoje pozitivne i negativne konotacije u pogledu
dobrobiti, ve¢ to isto imaju i pojedini prakticni odgajivacki postupci, kao Sto su, na primer, obezrozavanje,
obrezivanje papaka i vakcinacija. Prilikom odredivanja §ta je Zivotinjama potrebno za odgovarajuce stanje
dobrobiti treba imati u vidu razlike i variranja u fizioloSkim potrebama izmedu vrsta i u okviru njih (Broom,
1988; Scott i sar., 2001; Keeling i Veissier, 2005; Maksimovi¢ i Hristov, 2007; Reli¢ i sar., 2008; Knierim i
Winckler, 2009; Hristov i sar., 2012b).

U publikacijama se ¢esto naglasavaju greske koje se ¢ine kada se procenjuje dobrobit Zivotinja. Te
greske se sastoje u sagledavanju potreba Zivotinja kroz potrebe ljudi. Pri tome se Cesto Cini greska
pretpostavkom da Zivotinje imaju identi¢na osecanja i potrebe kao i ljudi (Hristov i Be§lin, 1991; Broom i
Fraser, 2007). Mentalno stanje je mnogo teze proceniti kod zivotinja nego kod ljudi. Potrebno je imati u vidu
da se moraju razmatrati kako njegovi fizicki tako i psihicki aspekti. Wiepkema je 1983. i 1985. godine uveo
koncept regulacije ponasanja koji omogucuje upotrebljiv model za procenu psihickog stanja Zivotinja.
Neposredna zivotna okolina jedne Zivotinje u tom konceptu je oznacena kao Umwelt (environment, zivotna
sredina, okolina), a sastoji se od socijalnih, fizi¢kih (plan i prostor) i vremenskih elemenata. Zivotna sredina
stalno emituje signale (Istwert) koje Zivotinja uocava i uporeduje sa odgovaraju¢im neuroloskim obrascima
(Sollwert) oblikovanim u mozgu Zivotinje. Ti neurolo§ki obrasci poti¢u iz prethodnog iskustva ili su urodeni.
Wiepkema je pretpostavio da ukoliko postoji neslaganje izmedu dolazecih signala (Istwert) i nervnih
obrazaca (Sollwert) zivotinja mora da se prilagodi putem ispoljavanja odredenih aktivnosti. Odgovarajuca
mentalna dobrobit postoji kada zivotinja ne registruje razliku izmedu ulaznih signala i neuroloskih obrazaca
ili kada Zivotinja moze da smanji tu razliku bez promena u svom ponaSanju. Ako se Zivotinja ponasa na
neodgovarajuci nacin postoji veliko neslaganje izmedu ulaznih signala i nervnih obrazaca, $to znaci da je
njena dobrobit ugrozena. Problemi u ovom jednostavnom konceptu iskrsavaju pri pokusaju interpretacije
veli¢ine i prirode neslaganja ulaznih signala i nervnih obrasaca. Jedan od najtezih zadataka predstavlja
odredivanje u kojoj meri neslaganje u spoljasnjim i unutrasnjim signalima mora da bude izrazeno da bi se
odredilo koliko je "dobro" ili "lose" stanje dobrobiti zivotinja. To je razlog zbog koga je prilikom ocenjivanja
dobrobiti od sustinske vaznosti uzeti u obzir sve raspolozive podatke o zdravstvenom stanju, proizvodnji i
ponasanju zivotinja (Rushen i de Passille, 1998; Scott i sar., 2001; Fraser, 2008; Rushen i sar., 2008).

Najveci problem na koji se nailazi kod odluke o prihvatljivosti sistema odgajivanja, razlicitih
zootehniCkih 1 veterinarskih postupaka, jeste objektivnho naucno sagledavanje kako faktori kao S§to su
temperatura, socijalni odnosi, ishrana i dosada, uti¢u na dobrobit zivotinja, odnosno na koji nacin sve te
razlicite faktore treba objektivno dovesti u vezu i uravnoteziti jedan naspram drugog. U Brambell-ovom
izveStaju, 1965. godine, navedeni su strah, bol, frustracija i iscrpljenost kao primeri stanja patnje Zivotinja.
Nedostatak ove liste sastoji se u tome $to pokriva samo stanja iz ljudskog iskustva, a smatra se da Zivotinje
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mogu da imaju i druga ili dodatna iskustva i stanja patnje. Zbog pomenutog problema, Duncan i Dawkins,
1983. godine, daju neodredenu definiciju patnje Zivotinja. Naime oni pod patnjom podrazumevaju "Sirok
raspon neprijatnih emocionalnih stanja". To upucuje na sustinsku vaznost da se prilikom ocene dobrobiti
zivotinja moraju da sagledaju svi indikatori koji se mogu meriti i da se ima na umu da svaka pojedina vrsta
na farmi moze imati razlicite, odgovarajuce, relevantne indikatore. Ako se svi indikatori razmotre kao celina,
moze se doci do prihvatljive definicije dobrobiti (Hristov i sar., 2012b).

Prilikom procenjivanja zdravstvenog stanja neke zivotinje, kao parametra njene dobrobiti, treba uzeti
u obzir dva aspekta. Prvi aspekt se odnosi na spoljasnje znake poremecaja zdravstvenog stanja, a drugi na
unutrasnje merljive vrednosti koje govore o zdravlju Zivotinja. Bolesti i povrede predstavljaju osnovne
uzroke patnje kod zivotinja na farmama u intenzivnom gajenju, pa stoga ne bi trebalo da predstavlja
poteskocu odredivanje da li neka zivotinja pati ili ne. Bolesne ili povredene Zivotinje se mogu lako uociti
prema promenama u njihovim bihejvioralnim obrascima (EFSA, 2009b). Treba imati u vidu, medutim, da
uprkos izgledu koji ukazuje na dobro zdravstveno stanje, zivotinja moze da pati. Moguce je otkriti fizioloske
promene, kao Sto su promene u koncentracijama hormona kod uplaSenih ili sputanih Zivotinja, iako spolja
izgleda kao da njihovo zdravstveno stanje nije ugrozeno. Takode, zivotinje mogu izrazavati obrasce
ponasSanja koji ukazuju na losu dobrobit, a ipak se na kraju ispostavi da su zdrave (Hristov i Beslin, 1991;
EFSA, 2009c).

Cesto se naglasava da visoka produktivnost na farmama sa intenzivnim gajenjem ukazuje da
zivotinje ne pate. Postoje empirijski i naucni argumenti za i protiv toga. Produktivnost Zivotinja se moze
razmatrati iz vise uglova. Naime, produktivnost Zivotinja moze oznacavati koliinu proizvedenog mesa po
jedinici uloZene hrane. Dalje, ona moze da se prikaze u smislu ekonomske vrednosti dobijenog mesa po
jedinici ulozenog kapitala ili rada. Produktivnost zivotinja se moze izrazavati i u odnosu na jedinku ili na
osnovu celokupne proizvodnje kao jedini¢ne mere. Stoga, iako proizvodnja u celini moze biti visoka, ne
mora znaciti da svaka Zivotinja ostvaruje proizvodnju u skladu sa sopstvenim genetskom potencijalom.
Stresna reakcija izaziva naglo smanjenje koncentracije proteina u krvi. Ako bi se dokazalo da jedna zivotinja
deponuje proteine u svoja tkiva do maksimuma sopstvenog genetskog potencijala, tada bi sledilo da doti¢na
zivotinja nije pod stresom, odnosno da je njeno stanje dobrobiti, verovatno, kako treba. U sustini, moglo bi
se generalno tvrditi da povecana proizvodnja moze da bude indikator odgovarajué¢e dobrobiti u mnogim
slucajevima, s tim $to treba jasno iskazati §ta se podrazumeva pod pojmom produktivnost Zivotinja (Hristov i
Beslin, 1991; Rushen i de Passille, 1998).

Mnogobrojna fizioloska i biohemijska ispitivanja se danas mogu izvrsiti, i uvek se polagala nada u to
da takva ispitivanja pruzaju objektivne podatke, koji mogu ukazati na stanje dobrobiti odredene Zivotinje. Ta
ispitivanja uklju¢uju hormone srzi adrenalne Zlezde (kateholamini), hipofize (ACTH) i kore nadbubrezne
zlezde (glikokortikosteroidi), odnosno utvrdivanje povecanja njihovog nivoa u krvnoj plazmi. Nedavna
istrazivanja pokazuju da su endogeni opioidi u vezi sa pojavom stereotipija kod Zivotinja i da ¢e oni biti u
skorije vreme rutinski merljivi. Utvrdivanje koncentracije kortizola u uzorcima pljuvacke predstavlja jedan
novi metod koji se upotrebljava kao indikator za procenu stresa kod teladi, koja su kastrirana hirurSkim
putem ili pomo¢u gumenih prstenova. Ta metoda ima prednosti zbog lakog sakupljanja uzoraka jer, na
primer, uzimanje uzoraka krvi moze samo po sebi dovesti Zivotinje u stanje stresa (Hristov 1 Beslin, 1991).

Osnovni cilj nauke o dobrobiti zivotinja je pronalazenje objektivnih metoda ocene dobrobiti za svaku
zivotinju pojedinacno. Da bi se primenile objektivne metode, potrebno je pronaci objektivne pokazatelje ili
indikatore dobrobiti (Tosi i sar., 2001; Whay i sar., 2003; Hristov i sar., 2012b). Pokazatelji ili indikatori
dobrobiti zivotinja su u sustini svrstani u tri grupe:

1. Fizioloski indikatori — Promena statusa dobrobiti Zivotinje prouzrokuje fizioloske promene u
organizmu Zzivotinje. Zato se kao jedna od grupa pokazatelja dobrobiti u obzir uzimaju pokazatelji
promena fizioloskog statusa organizma.

2. Bihejvioralni indikatori — Pri promeni statusa dobrobiti Zivotinje menja se i njeno ponaSanje.
Promene u ponaSanju na osnovu kojih moze da se proceni dobrobit nazivaju se bihejvioralni
indikatori. Oni su pokazatelji mentalnog i emocionalnog statusa zivotinje.

3. Proizvodni (produkcioni) indikatori — Pri promeni statusa dobrobiti zivotinje dolazi i do promena u
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proizvodnim osobinama. Zato promene proizvodnih osobina mogu da posluze kao pokazatelj
dobrobiti zivotinje.

Kada se odrede indikatori dobrobiti, pristupa se odredivanju sistema njihovog prac¢enja (Bracke i
sar., 2001; Keeling i Veissier, 2005).

Svi nabrojani indikatori dobrobiti iz prethodne tri grupe u cilju praéenja mogu se svrstati u dve grupe
¢inilaca ili indikatora koji uti¢u na status dobrobiti Zivotinja, a to su: input ¢inioci ili uticaji i output ¢inioci
ili posledice (Vucini¢, 20006).

Grupa input ¢inilaca ukazuje na: a) uticaj Zivotnog okruZenja na dobrobit Zivotinja, a podrazumeva:
nacin smestaja zivotinje, stepen slobode pokreta, stepen ostvarivanja kontakta sa zivotinjama iste vrste,
koriS¢enje prostirke, mikroklimatske i makroklimatske ¢inioce, naCin i kvalitet ishrane, nacin i kvalitet
napajanja i dr.; b) odnos odgajivac¢a prema Zivotinjama koji podrazumeva: stru¢nost odgajivaca ili vlasnika
za odredeni vid iskoriSCavanja Zivotinja ili odredeni vid stocarske proizvodnje, osecanja odgajivaca ili
vlasnika prema zivotinjama, sposobnost da se prepozna dobrobit i promena statusa dobrobiti Zivotinja,
shvatanje i vrednovanje Zivota Zivotinja i dr.; ¢) Cinioce koji poti€u od same zivotinje, a podrazumevaju:
genetske predispozicije Zivotinje za odredeni vid iskori§¢avanja ili proizvodnje, koris¢enje odgovarajuce rase
zivotinja za odredeni vid proizvodnje ili neki drugi nacin iskori§¢avanja, iskoriS¢avanje zivotinja
odgovarajuéeg pola i starosti i dr. (Vucini¢, 2006).

Output ¢inioci su ¢inioci koji ukazuju na uticaj posledica na status dobrobiti Zivotinja i obuhvataju
fizioloske, bihejvioralne i proizvodne indikatore. Fizioloski indikatori oznaCavaju fizioloski status
organizma, prisustvo ili odsustvo klini¢ki manifestnih bolesti, prisustvo ili odsustvo rana i povreda, stanje
uhranjenosti, telesnu kondiciju i dr. (Vucini¢, 2006).

Bihejvioralni indikatori podrazumevaju fizioloske oblike ponasanja (unosenje hrane i vode, higijena
tela, istrazivacko ponasanje, teritorijalno ponasanje, socijalne interakcije, reproduktivno ponasanje, odmor i
san i dr.), promene u ponaSanju, poremecaje u ponaSanju i patoloske oblike ponaSanja (Dawkins, 2003;
Vucini¢, 20006).

Proizvodni indikatori razmatraju fizioloSki nivo proizvodnje koji odgovara rasi i rasnom standardu
ili starosnoj i proizvodnoj kategoriji i promene nivoa produktivnosti zivotinje (Vucini¢, 2006; Hristov i sar.,
2012b).

Cilj pracenja indikatora dobrobiti zivotinja je otkrivanje i kvantifikacija problema dobrobiti.
Otkrivanje problema koji ugrozava ili narusava dobrobit zivotinje postize se: ops$tim klini¢kim pregledom
zivotinje, specijalnim i specificnim pregledima Zivotinje, ispitivanjem nacina smestaja, iskori§¢avanja
zivotinje i odnosa vlasnika ili odgajivaca prema Zivotinji. Kvantifikacija odnosno odredivanje stepena teZine
problema koji ugrozavaju ili narusavaju dobrobit Zivotinje, obavlja se samo ako se ustanovi da je dobrobit
ugrozena ili narusena, a podrazumeva: stepen ugrozene ili naruSene dobrobiti, duzinu trajanja uticaja koji
ugrozavaju ili naruSavaju dobrobit Zivotinja i broj Zivotinja kod kojih je dobrobit ugrozena ili naruSena
(Broom, 1986; Vucini¢, 2006; Hristov i sar., 2012b).

Da bi se negativni uticaji na dobrobit Zivotinja na farmama, vezani za stajski nacin drzanja Zivotinja,
sveli na najmanju mogu¢u meru, neophodni preduslovi su detaljna analiza lokacije za podizanje staja,
svrsishodno gradevinsko projektovanje staja, izbor odgovarajuéeg gradevinskog materijala i korektna
gradnja samih staja. Pri svemu tome treba voditi racuna da se u stajama stvore uslovi za kvalitetan Zivot
zivotinja. Ovi uslovi treba da $tite dobrobit Zivotinja na farmama i omogucavaju rentabilnu proizvodnju. Ni u
kom slu¢aju uslovi u stajama ne smeju pogodovati nastajanju i Sirenju bolesti, kao i bilo kom drugom
remecenju dobrobiti zivotinja (Fraser i Broom, 1990; Hristov 2002; Boissy i sar., 2003; Vucini¢, 2006;
Hristov i sar., 2008a; Hristov i Stankovi¢, 2009b).

Staje treba da se grade na nacin koji omogucava lako i brzo obavljanje svih aktivnosti vezanih za
drzanje, ishranu, negu i proizvodnju Zivotinja i da omoguéuju lako Cis¢enje i dezinfekciju, kao i primenu svih
drugih higijenskih mera u vezi sa eventualnom pojavom i suzbijanjem zaraznih i parazitskih bolesti. Zbog
toga je se naglasava potreba upoznavanja sa pojedinim, ¢isto tehni¢kim detaljima gradenja staja, jer su oni od
znacaja sa stanoviSta dobrobiti Zivotinja (Hristov, 2002; Hristov i sar. 2006b).
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Na osnovu detaljnih jednogodisnjih istraZivanja na farmama goveda u naSoj zemlji definisani su
najznacajniji indikatori i parametri za ocenu uslova smestaja i drzanja (Hristov i sar., 2009). Pri formulisanju
parametara i indikatora dobrobiti goveda kori$¢ena su i saznanja Sandruma i sar. (1994), Bartusseka (2000),
Brackea i sar., (2001), Keelinga i Veisseira (2005) i Blokhuisa (2008).

Po pitanju mesta za podizanje staja kao indikatora dobrobiti Zivotinja najznacajniji parametri su
kvalitet zemljista, dostupnost higijenski ispravne vode, moguénost snabdevanja hranom, lokacija i raspored
staja za Zivotinje, deponija stajnjaka, oso¢nih jama, objekata za hranu i drugih neophodnih objekata, nagib
terena, izloZenost suncu i hladnim vetrovima. Za prostorne i smestajne uslove najznacajniji parametri su:
zapremina staja, povrSina staja, tip leziSta, povrSina lezista, kvalitet poda leziSta, zidovi staja, oprema za
ishranu i napajanje, oprema za izdubravanje, nagib lezista i prostirka. U mikroklimatske uslove kao
indikatora dobrobiti ubrajaju se sledec¢i parametri: temperatura, relativna vlaznost, brzina strujanja vazduha,
gasovi neprijatnog mirisa, praSina, mikroorganizmi i buka i vibracije. Kona¢no, indikator higijenski uslovi
obuhvata: mehanicko ciS€enje, sanitarno pranje, dezinfekciju, dezinsekciju, deratizaciju, ventilaciju i
kanalizaciju (Hristov i sar., 2009).

Detaljni podaci o izboru mesta za podizanje staja za goveda mogu se naci u knjizi Hristova (2002) i
u poglavlju monografije Hristova i sar. (2006b). Izbor mesta za podizanje staja u nasoj zemlji razmatra se
uglavnom na ve¢im gazdinstvima, dok je na malim individualnim posedima mesto za lokaciju staje ve¢inom
unapred odredeno opstim planom naselja, polozajem i veli¢inom okuénice i ekonomskim moguénostima
odgajivaca. Izbor mesta treba da omoguci propisno postavljanje staja za zivotinje, objekata za skladiStenje
hrane, deponija stajnjaka, oso¢nih jama i drugih neophodnih objekata. Pravilan izbor mesta za podizanje
staja predstavlja osnovni preduslov za zastitu dobrobiti Zivotinja na farmama.

Za podizanje staja za goveda najpovoljnija su suva i lako propusna zemljista, s tim da se podzemna
voda u njima nalazi na dubini od najmanje 2 m. Vlazne i mo¢varne terene treba izbegavati za lokaciju staja, a
ako je to nemoguce ove terene treba najpre drenirati, odnosno potpuno osusiti, a eventualno i nasuti. Kotline,
blizinu reka i Suma treba takode izbegavati. ZemljiSte za lokaciju staja treba da bude krupnozrnasto, ali ni u
kom slucaju Cisti pesak ili §ljunak (Hristov, 2002; Hristov i Reli¢, 2009).

Mesto za podizanje objekata treba da je neSto uzdignuto od okoline, uz blag nagib terena od 4%.
Time se smanjuje moguénost plavljenja i direktnog vlazenja staja. Zidovi podignutih staja na poviSenom
terenu su suvlji, a funkcionisanje kanalizacije znatno olaks$ano. Pri izboru terena za lokaciju staja treba voditi
racuna da objekti imaju $to duzu insolaciju i da ne budu suviSe izloZeni delovanju hladnih vetrova. Od
vaznosti je, takode, da u blizini objekata postoji higijenski ispravna voda u dovoljnoj koli¢ini za potrebe
napajanja zivotinja, kao i za proizvodne i sanitarne potrebe. Za stvaranje povoljnih mikroklimatskih uslova u
stajama od velikog znaaja je pravac postavljanja duze osovine staje. Staja treba da bude pravilno
postavljena u smislu da se Sto manje nekontrolisano rashladuje, odnosno njeni duzi zidovi treba da budu sto
manje izloZeni stalnim vetrovima. Pored toga, ona treba da u dovoljnoj meri omogucuje delovanje direktnih
suncevih zraka (Hristov, 2002; Hristov i sar., 2006).

Lezista su, prakti¢no, najznacajnije povrsine u staji, odnosno povrSine na kojima Zivotinje provode
najviSe vremena. Od njihove veliine i naCina izgradnje zavisi u velikoj meri dobrobit Zivotinja i
biosigurnost na farmama, odnosno zdravlje i proizvodnja Zivotinja u celini. Podaci o veli€ini i nacinu
izgradnje leZiSta mogu se naci u delu Hristova (2002), a ocena lezi$ta u sklopu uslova smestaja sa osvrtom na
dobrobit u radu Hristova i Reli¢, (2009). Pod lezista za krave mora imati odgovaraju¢i nagib prema kanalu
radi oticanja mokrace (1-2%). Ako je pod hrapaviji nagib mora biti ve¢i, dok glatki podovi dozvoljavaju
blazi nagib. SuviSe strmi nagib poda moze imati za posledicu oboljenja tetiva i nepravilne stavove
ekstremiteta, prolapsus vagine ili materice kod krava.

Za dobrobit zivotinja od mikroklimatskih faktora najznacajniji su temperatura, vlaznost, brzina
strujanja vazduha, sunCevo zraCenje sa svetlosnim ultravioletnim i toplotnim spektrom, vazdusni pritisak,
buka i vibracije. Od gasova najznacajniji za dobrobit Zivotinja su kiseonik, ugljen-dioksid, amonijak,
sumporvodonik, a od korpuskularnih zagadenja vazduha prasina i mikroorganizmi. Optimalne vrednosti za
pojedine mikroklimatske faktore mogu se naci u delima Hristova (2002) i Hristova i sar. (2006b).

Optimalna temperatura vazduha u stajama za evropske rase goveda iznosi 8-18°C. Optimalna
relativna vlaznost vazduha u stajama za goveda uz malobrojne izuzetke iznosi od 65 do 70%. Najpovoljnija
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brzina strujanja vazduha u zoni ovih vrsta zivotinja iznosi od 0,3-0,5 m/s. Relativna vlaznost vazduha od 40
do 90% uz optimalnu temperaturu sredine ne utice znacajno na fizioloSke reakcije organizma i proizvodnju.
Medutim, ako je temperatura vazduha izvan optimalnih vrednosti, uticaj ve¢ih vrednosti relativne vlaznosti
izrazitiji je od manjih vrednosti. Ako temperatura vazduha padne ispod optimalnih vrednosti, mora se
nastojati da u stajskom vazduhu bude S§to niza relativna vlaznost, jer vlazan vazduh povecava odavanje
toplote (Hristov, 2002, Hristov i sar., 2006b).

Kondicioniranje mikroklime u zatvorenim stajama obavlja se dobrom termoizolacijom povrsina,
grejanjem, ventilacijom i prikladnom populacijom Zivotinja. Detaljan opis toplotnog balansa staja u zimskom
i letnjem periodu iznet je u delu Hristova (2002).

Najmanja jacina osvetljenja u stajama, u zavisnosti od vrste i kategorije Zivotinja, krece se od 10 do
130 luksa. Na lezistu za odbijenu telad i junad najmanja jacina osvetljenja iznosi 10 luksa, a u porodilistu pri
teljenju 130 luksa. Obi¢no se u stajama za goveda preporucuju vrednosti od 30-50 luksa, osim u izmuzistu,
gde se zahteva jaCina osvetljenja od 100 luksa. Pored prirodnog treba obezbediti i odgovarajuce vestacko
osvetljenje (Hristov, 2002; Hristov i sar., 2006Db).

Radi ocuvanja optimalnih mikroklimatskih uslova, narocito po pitanju uklanjanja Cestica prasine i
gasova neprijatnog mirisa, veliki zna¢aj ima obezbedenje odgovarajuée ventilacije u stajama. Od higijenskih
uslova znacajnih za dobrobit zivotinja i biosigurnost na farmama veliki znacaj ima redovno odrzavanje
higijene stajskih povrSina i tela svih kategorija goveda (Hristov i Reli¢, 2009).

Naucne strategije u oblasti stoCarstva i veterinarske medicine u buduénosti ¢e biti fokusirane na
definisanje specifi¢nih indikatora dobrobiti koji ¢e biti primenjivani u cilju procene prihvatljivosti pojedinih
tehnoloskih procesa proizvodnje. Ovi indikatori treba da omoguce sagledavanje uslova gajenja koji ce
omoguciti svrsishodnu primenu biosigurnosnih mera, odgovarajuc¢i komfor i iskljuciti pojavu stanja koja su
suprotna dobrobiti, kao $to su distres, bol, anksioznost, frustracije, konflikti, averzije i patnje zivotinja. Stres
uzrokovan socijalnim i sredinskim stresorima i njihovim interakcijama trebalo bi nau¢nim istrazivanjima
preciznije da se definiSe, da bi se limitirali njihovi negativni uticaji na proizvodnju zivotinja (Hristov i
Beslin, 1991; Hristov i sar., 2012b).

PROCENA DOBROBITI MLECNIH GOVEDA

Za sagledavanje zaStite dobrobiti mleénih goveda postoje brojne metode. U ovom poglavlju
monografije razmatraju se indeks potreba Zivotinja, ocena dobrobiti na osnovu analize sistema ponasanja
goveda, sistem procene indikatora dobrobiti goveda i protokol za procenu kvaliteta dobrobiti goveda.

Indeks potreba Zivotinja

Za procenu indeksa potreba Zivotinja primenjuje se metoda Bartusseka i sar., (2000) koja obuhvata
pet najbitnijih pokazatelja dobrobiti, a to su: 1. moguénost kretanja, 2. moguénost ostvarivanja socijalnog
kontakta sa drugim jedinkama, 3. vrsta i stanje poda u smestajnom objektu, 4. osvetljenje i kvalitet vazduha u
smestajnom objektu i 5. interakcija odgajivaca sa zivotinjama. Ukupni broj bodova koji se dobija sabiranjem
bodova za sve elemente unutar navedenih 5 pokazatelja dobrobiti (moze da kre¢e od -9 do +45,5 bodova)
daje kona¢nu ANI (Animal Needs Index) ocenu.

U proceni indeksa potreba zivotinja treba da se ima u vidu da je kretanje najbitniji element za
ispoljavanje prirodnih oblika ponasanja i zadovoljenje urodenih potreba Zivotinja. Kao oblik ponasanja,
kretanje Cini sastavni deo svih drugih oblika ponaSanja (reaktivnost, istrazivacko ponaSanje, ingestija,
reproduktivno ponasanje, socijalno ponasanje, teritorijalnost, higijena tela, odmor i san).

Parametar socijalni kontakt se procenjuje na osnovu nekoliko elemenata, kao §to su: raspoloziva
povrsina poda u zatvorenim stajama sa nevezanim nacinom drZanja goveda, povrSina leziSta pri vezanom

169



Poglavije 8. Dobrobit mlecnih goveda

nacinu drzanja goveda, socijalna i starosna struktura stada, socijalna stabilnost stada, na¢in drZanja teladi u
odnosu na majku i moguénost koris¢enja ispusta, odnosno pasnjaka u toku godine.

U proceni kvaliteta poda i komfora koji pruza kravama koristi se nekoliko elemenata, od kojih su
najvazniji: vrsta i nagib poda, kori§¢enje prostirke, higijena poda, vlaznost i klizavost poda. Za procenu
kvaliteta poda sa aspekta dobrobiti odabiraju se oni delovi poda, odnosno lezista koji su u najprisnijem
kontaktu sa telom goveda u leze¢em polozaju.

U odnosu na osvetljenje staje se kvalifikuju kao suncane, svetle, mracne i vrlo mracne, §to zavisi od
ulaznog ugla svetlosti, odnosa procenta povrSine prozora prema procentu povrSine poda, broja i polozaja
prozora, transparentnosti prozora, procenta direktne sunceve svetlosti koja ulazi kroz prozore, prepreke koje
ometaju prolaz sunéeve svetlosti kroz prozore (drvece, visoke gradevine, spusteni krovovi i dr.) i kvaliteta
vidnog polja. Kvalitet vazduha moze da varira od optimalnog (u otvorenim stajama sa frontalne strane, u
ispustima 1 na pasnjacima) do vrlo loSeg u zatvorenim stajama sa neodgovaraju¢om ventilacijom. Za ocenu
kvaliteta vazduha brzim metodama meri se koncentracija CO, i NHas, brzina strujanja vazduha i rad
ventilatora. Kada se ocenjuje uticaj svetlosti i kvaliteta vazduha na dobrobit goveda tada se procenjuje i
duzina boravka u ispustu ili na pasnjaku. Najmanja prose¢na duZzina boravka goveda u ispustu mora da bude
veca od 2 ¢asa/dan.

Na dobrobit zZivotinja u velikoj meri uti¢e odnos odgajivac¢a. Odgajivaci na farmama su subjekti koji
uti¢u na zdravlje i dobrobit zivotinja sa jedne strane i kvalitet smeStajnih uslova sa druge strane. Uticaj
odgajivaca na dobrobit zivotinja procenjuje se indirektno, odnosno kroz slede¢e pokazatelje: stepen Cistoce
smestajnog objekta, lezista, hranilica i pojilica, tehnicku ispravnost opreme, stanje koze goveda, stanje
papaka, prisustvo tehnopatija i zdravstvenog stanja goveda.

U naSim istrazivanjima nivoa zaStite dobrobiti na farmama krava sa razliitim sistemima gajenja i
razlic¢itim kapacitetom, primenom indeksa potreba Zivotinja (Hristov i sar., 2010b), utvrdeno je da je stanje
dobrobiti krava na farmama sa vezanim sistemom gajenja bez mogucnosti kori§¢enja ispusta najéesce
potpuno nezadovoljavajuce, na farmama sa slobodnim sistemom gajenja uz moguénost stalnog koris¢enja
ispusta odli¢no, na farmama sa slobodnim sistemom gajenja manjeg kapaciteta vrlo dobro i na farmama sa
vezanim sistemom gajenja uz mogucnost koris¢enja ispusta tokom dana vrlo dobro.

Ocena dobrobiti na osnovu analize sistema ponaSanja goveda

Sve aktivnosti goveda koje su manifestne, a koje nastaju kao reakcije na stimuluse iz zivotnog
okruzenja i iz samog organizma, mogu se svrstati u devet sistema ponasanja (Vucini¢, 2006). Svaki od ovih
sistema obuhvata veliki broj strategija ponasanja. Ti osnovni bihejvioralni sistemi su: reaktivnost, ingestija
(unosenje u organizam hrane i vode), istrazivacko (eksplorativno) ponasanje, kineticki sistem (kretanje),
bihejvioralni sistem asocijacija (socijalno ponasanje, kolektivno ponasanje), sistem odrzanja higijene tela,
teritorijalnost, bihejvioralni sistem reprodukcije i bihejvioralni sistem odmora i sna zivotinje (Fraser i Broom,
1990; Webster 2005; Vucini¢, 2006).

Za procenu navedenih sistema ponasanja krava u radu Hristova i sar. (2010c) koris¢ene su skale
ocena (nedovoljan do odlican). Na osnovu utvrdenih rezultata u radu konstatovano je da slobodni sistem
drzanja krava pruza znatno vec¢e moguénosti zadovoljenja potreba za sve ispitivane sisteme ponaSanja. Zato
je pozeljno da se kravama obezbedi moguénost kretanja i boravka na otvorenom prostoru kori§¢enjem
pasnjaka ili barem ispusta (Hristov i sar., 2006a; Hristov i sar., 2006b; Hristov i sar., 2007a). Pri proceni
kretanja treba imati u vidu da je ono kod vezanih grla omoguceno samo u onoj meri u kojoj Zivotinja moze
da se pomera na lezistu, dok su kod nevezanih grla omogucena ispoljavanja i drugih aktivnosti kretanja.
Kretanje nevezanih grla omogucava zivotinji da obilazi 1 istraZzuje svoju okolinu, a aktiviranjem cula pri
kretanju da sakuplja razlicite senzorne informacije.

Ispitivanja u radu (Hristov i sar., 2010c) su dalje pokazala da ispoljavanje osnovnih oblika
ponasanja, kao §to su kretanje, teritorijalnost, socijalni kontakt, odmor, reaktivnost, istrazivanje, ingestija,
higijena tela, parenje i roditeljsko ponasanje, moze biti potpuno ili delimi¢no onemoguéeno kada se krave
drZe stalno ili pretezno vezano u zatvorenim objektima.
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Bihejvioralna prou¢avanja su postala vazno sredstvo u prepoznavanju situacije kada je dobrobit neke
zivotinje dovedena u pitanje (Fraser i Broom, 1990; Rushen i de Passille, 1998; Vuéini¢ i Hristov, 2002;
Webster, 2005; Vucini¢ 2006; Broom i Fraser, 2007; Hristov i Stankovi¢, 2009a). Pri tome treba da se ima u
vidu da se moraju proucavati ne samo obrasci ponasanja, ve¢ i uslovi zivotne sredine ili sistemi gajenja u
kojima se ta ponaSanja ispoljavaju. Od posebnog prakti¢nog znacaja je registrovanje promenjenog ili
abnormalnog ponaSanja i uporedivanje obrazaca ponaSanja u dva razliCita sistema (vezani i slobodni), kao i
nastojanje da se oceni koji od njih obezbeduje bolje stanje dobrobiti Zivotinja (Fraser i Broom, 1990; Vuéinié
1 Hristov, 2002; Webster, 2005; Vucini¢ 2006; Broom i Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008).

Sistem procene indikatora dobrobiti goveda

U okviru tehnoloskog projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
pod nazivom "Razvoj i implementacija standarda dobrobiti i biosigurnosti u cilju unapredenja tehnologije
proizvodnje goveda i svinja" (2008-2011) razvijen je sistem procene indikatora dobrobiti goveda. Ovaj
sistem obuhvata procenu pisanog plana zastite dobrobiti, upravljanja i rukovodenja, kompetencija
odgajivaca, kompetencija struénjaka, prostornih, mikroklimatskih i higijenskih uslova gajenja, veterinarskih i
zootehnickih postupaka, zdravstvenog stanja, zadovoljenja sistema i oblika ponasanja zivotinja, fizioloskih i
bihejvioralnih indikatora, kao i proizvodnih indikatora dobrobiti. U svakom indikatoru nalazi se 10-25
pokazatelja, a u okviru njih 5-10 definisanih elemenata koji sluZe za preciznije odredivanje obezbedenosti
dobrobiti zivotinja. U definisanju elemenata, pokazatelja i indikatora dobrobiti Zivotinja, pored iskustva
autora, koris¢ene su metode Sundruma i sar. (1994), Frasera i sar. (1997), Bartuseka (2000), Rousinga i sar.
(2000), Brackea (2001), Brackea i sar. (2001), Capdevillea i Veissera (2001), Scotta (2001), Tosi i sar.
(2001), Waiblingera i sar. (2001), Whaya (2003), Keelinga i Veisseira (2005), Frasera (2003; 2008),
Blokhuisa (2008) i Serensena i Frasera (2010) uz odredene modifikacije koje su neophodne za nase uslove
gajenja goveda.

Za procenu indikatora dobrobiti, odnosno dostignutog nivoa primene standarda zastite dobrobiti na
farmama, u ovom sistemu Koristi se skala ocene od 0 do 5 (0 — nedovoljan, nema resursa za pobolj$anje 1 —
nedovoljan, ima resursa za poboljsanje, 2 — dovoljan, 3 — dobar, 4 — vrlo dobar, 5 — odli¢an) i skale ocena: 0-
1,99 nedovoljan, 2,00-2,49 dovoljan, 2,5-3,49 dobar, 3,5 — 4,49 vrlo dobar i 4,5 — 5,00 odli¢an) i SWOT
analiza.

Protokol za procenu kvaliteta dobrobiti goveda

U protokolu za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (Anon., 2009b) koristi se multidimenzionalni
koncept ocene koji obuhvata fizicko i mentalno zdravlje i ukljucuje Cetiri principa, dvanaest kriterijuma i
preko trideset indikatora za procenu stanja dobrobiti mleénih krava. Cetiri osnovna principa koja se u okviru
protokola detaljno sagledavaju kroz adekvatnu izrazenost kriterijuma i indikatora jesu: princip obezbedenosti
zivotinja hranom i vodom, princip obezbedenja odgovarajucih uslova gajenja, princip obezbedenja dobrog
zdravstvenog stanja i princip obezbedenja odgovarajuceg ponasanja. U ovom protokolu narocita paznja
pridaje se direktnim pokazateljima dobrobiti Zivotinja koji su opisani i u radovima Captevillea i Veissier-a,
(2001), Whaya i sar. (2003), Blokhuisa (2008), Knierima i Wincklera (2009), Hristova i sar. (2011a) i u
publikaciji EFSA-e, (2012a).

U okviru procene principa obezbedenosti hranom i vodom sagledavaju se kriterijumi odsustva
dugotrajne gladi i Zedi. Pri tome se za ocenu odsustva gladi primenjuje procena telesne kondicije krava, dok
se za ocenu odsustva dugotrajne zedi koriste indikatori: snabdevenost vodom, Cisto¢a i funkcionisanje
napajalica i protok vode.

Procena principa obezbedenja odgovaraju¢ih uslova gajenja ukljucuje ispitivanje komfora i slobode
kretanja Zivotinje u datim uslovima drzanja. Komfor Zivotinja sagledava se kroz trajanje vremena koje je
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zivotinji potrebno da legne, dodirivanje Zivotinja sa opremom tokom leZanja, zatim kroz leZanje grla
delimiéno ili u potpunosti van lezista, kao i kroz ocenu Cisto¢e vimena i donjeg odnosno gornjeg dela zadnjih
ekstremiteta. Kriterijum slobode kretanja se procenjuje na osnovu toga da li se zivotinje drze vezano i/ili
imaju pristup ispustu odnosno pasnjaku periodicno ili tokom cele godine.

Princip obezbedenja dobrog zdravstvenog stanja razmatra kriterijume vezane za odsustvo povreda,
bolesti i bola uzrokovanog postupcima na farmi. U proceni odsustva povreda sagledava se prisustvo
Sepavosti i ozleda na kozi. Za procenu odsustva bolesti prati se pojava kaslja, iscetka iz nosa i ociju,
otezanog disanja, dijareje, vaginalnog iscetka, mortaliteta, teSkog partusa i sindroma lezanja krava, a
sagledava i broj somatskih celija u mleku. Kriterijum odsustvo bola, uzrokovanog veterinarskim i
zootehnickim intervencijama, procenjuje se na osnovu primene obezrozavanja i skra¢ivanja repa.

Princip obezbedenja odgovaraju¢eg ponasanja uzima u obzir kriterijume izrazavanja socijalnih i
drugih vrsta ponasanja, odnos izmedu odgajivaca i zivotinje i njeno pozitivno emocionalno stanje. Kriterijum
izrazavanje socijalnog ponasanja se procenjuje na osnovu zastupljenosti agonistickih ponasanja, dok se
izrazavanje ostalih ponasanja procenjuje na osnovu mogucnosti pristupa pasnjaku. Za procenu odnosa
odgajivac-zivotinja koristi se test izbegavanja, dok se kriterijum pozitivnog emocionalnog stanja procenjuje
na osnovu ocene dvadeset oblika kvalitativnog ponasSanja (aktivnost, opusStenost, strah, uznemirenost,
spokojnost, zadovoljstvo, ravnodusnost, osujec¢enost, druzeljubivost, dosada, razigranost, pozitivho usmerena
akcija, Zivahnost, radoznalost, razdrazljivost, nelagodnost, drustvenost, bezvoljnost, sreca i zabrinutost).

Za utvrdivanje pojedinih kriterijuma i principa dobrobiti u metodologiji Welfare Quality® Assesment
Protocol for Cattle (Anon., 2009b) koriste se odgovarajuce skale procene uz primenu poentiranja, L-spline
funkcije i Choquet integrala, zavisno od tipa pokazatelja. Krajnja ocena dobrobiti razvrstava dobrobit na
nezadovoljavajucu, prihvatljivu, dobru i odli¢nu. U okviru ovog protokola razvijen je poseban softver koji se
koristi za obradu podataka i kategorizaciju kvaliteta dobrobiti na farmama.

U radu Hristova i sar. (2011a) izvrSena je procena dobrobiti krava u slobodnom sistemu drzanja
primenom metodologije iz Protokola za procenu kvaliteta dobrobiti goveda (Anon., 2009b). U istrazivanjima
je utvrdeno da je nivo dobrobiti krava u celini na dve farme prihvatljiv, a na jednoj dobar. Na dve farme
socijalno ponasanje krava je bilo nezadovoljavajuce, dok su na sve tri farme bili nezadovoljavajuéi drugi
oblici ponaSanja krava. Na jednoj farmi je utvrden nezadovoljavaju¢i rezultat za kriterijum odsustvo
dugotrajne Zedi. Na osnovu rezultata istrazivanja zakljueno je da je neophodno poboljSanje kvaliteta
dobrobiti krava na svim ispitivanim farmama. Takode je zakljueno da primenjena metodologija pruza
multidimenzionalni uvid u stanje kvaliteta dobrobiti krava u slobodnom sistemu drzanja.

PROBLEMI DOBROBITI GOVEDA

Tokom poslednjih 50 godina sistemi gajenja goveda su se znacajno menjali. Istovremeno sa tim
znatno su unapredena nauc¢na saznanja o fiziologiji i ponaSanju svih kategorija goveda. Postalo je jasno da
goveda imaju kompleksne mozdane mehanizme koji regulisu njihove procese ponasanja, definiSu njihovu
socijalnu strukturu i sposobnosti da istrazuju zivotnu sredinu i stiCu saznanja o njoj (kompleksni procesi
spoznaje, ucenja i pamcenja kod goveda). Ove Cinjenice doprinele su da naucnici razmotre uticaje uslova
gajenja i standardnih operativnih procedura na razli¢itim farmama kako na efikasnost proizvodnje tako i na
dobrobit svih kategorija goveda (Broom i Fraser, 2007; EFSA, 2009a; 2009b).

Generalno posmatrano, zaokruzeni opseg problema dobrobiti goveda je isti ili bar sli¢an, kao i kod
drugih farmskih zivotinja. Postoje problemi sa raznim odgajivackim, zootehnickim i veterinarskim
postupcima na farmi, pri transportu, u toku pojave raznih bolesti kao tehnopatija, etopatija, organskih,
produktivnih, reproduktivnih, metaboli¢kih, zaraznih, parazitskih i drugih bolesti (EFSA, 2009a, EFSA,
2009b, EFSA, 2009c; EFSA, 2009d; EFSA, 2009e; EFSA, 2009f), zatim problemi u vezi uslova gajenja i
tehnoloskog procesa proizvodnje (Hristov i Stankovi¢, 2009a; EFSA, 2012). U vecini aspekata odgovarajuce
upravljanje i rukovodenje na farmi dovodi do poboljsanja dobrobiti goveda, $to najéesée vodi ka povecanju
proizvodnje. Vece ekonomske dobitke odgajivaci ostvaruju kada je kvalitet dobrobiti mle¢nih krava na
veéem nivou, veca je i mlecnost, time i rast novorodene i veoma mlade teladi i procenat njihovog
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prezivljavanja. U nekim situacijama poboljSanje dobrobiti goveda dovodi do smanjenja profita, kao na
primer, kod smanjenja gustine naseljenosti goveda na farmi.

Moderni sistemi gajenja goveda vode ka pojavi brojnih problema dobrobiti. Generalho, promene u
sistemima gajenja goveda dovode do povecanja pritiska na efikasnost proizvodnje. Najnovija saznanja o
ishrani dovela su do toga da sada goveda konvertuju hranu u meso i mleko znatno efikasnhije. Kada se
hranom govedima podmiruju energetske potrebe ne bi trebalo da se javljaju problemi dobrobiti. Poznato je
da se posle ustaljivanja tehnologije odgajivanja smanjuje pojava problema dobrobiti kod mle¢nih krava.
Potrebno je imati u vidu da izbor sistema gajenja uti¢e na tehnoloski proces i ishranu, a time i na dobrobit
goveda, i stoga je uvek potrebno njegovo ozbiljno sagledavanje i razmatranje (Rushen i de Pasille, 1998;
Hristov i Stankovi¢, 2009a).

Odredene opste postavke u vezi drzanja su znacajne za gajenje svih kategorija i rasa goveda. Zbog
toga se one moraju obezbediti pre razmatranja specifi¢nih potreba (koje imaju pojedine rase i kategorije kao
Sto su telad, tovna goveda i mlecna grla). Ishranu goveda u zatvorenim sistemima gajenja mogu pratiti
poteskoce koje poti¢u od samih Zivotinja, buduci da se ishrana u zatvorenim uslovima veoma razlikuje od
ishrane na pasi. Pri tome se mogu javiti brojne fizicke poteskoce kod goveda, ali su i socijalne poteskoce kod
istih takode vrlo bitne. Goveda sinhronizuju periode svoje ishrane tako da za grupno hranjenje treba
obezbediti dovoljno hranidbenih mesta, koja bi omogucila konzumiranje hrane svakom pojedinaénom grlu.
Grla koja nemaju svoje mesto ne konzumiraju hranu u dovoljnim koli¢inama, $to se negativno odrazava na
dobrobit. Danas su precizno determinisani Stetni efekti koje prouzrokuje nepristupac¢nost hrani zbog pojave
kompeticije. Kada nema dovoljno individualnih mesta kompeticija pri ishrani dovodi do dodatnih problema
dobrobiti kod goveda. Podredeno grlo mora da se suoci sa agresivnim nasrtajima dominantnih grla vise puta
da bi uspelo da dode do hrane. Utvrdeno je da Sto je veéi prostor za ishranu goveda, odnosno razmak izmedu
barijera, branika ili pregrada na valovima, to je manja pojava medusobnih nasrtaja. Da bi podredena grla
konzumirala potrebnu koli¢inu hrane moraju da se premestaju, zaobilaze druge jedinke, odnosno prelaze
vece distance, a za sve to im potrebno vise vremena. Grla koja se nalaze hijerarhijski na nizem socijalnom
nivou konzumiraju manje hrane od dominantnih jer im je prostor valova ograni¢eno dostupan. U cilju
smanjenja ovakvih problema, koji Cesto rezultiraju slabijim prirastom i manjom proizvodnjom mleka,
farmeri treba da obezbede dovoljno hranidbenog prostora za sva grla, po mogucstvu i barijere izmedu
hranidbenih mesta koje sprecavaju medusobno ometanje. Kod goveda moguce je koris¢enje automatskih
stanica za ishranu sa jedinstvenom izvorom hrane. Sistem za ishranu, odnosno odeljak za hranjenje, koji
funkcionis$e po principu transpondera, moze da resi brojne probleme kod konzumiranja hrane, ali pojedina
grla u stadu mogu imati problema i kod tog sistema (Broom i Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008).

Cest problem kod drZanja goveda u zatvorenom prostoru je to §to grla moraju da stoje na vlaznim
podovima, koji su klizavi, neravni ili imaju oStre ivice, $to dovodi do brojnih lokomotornih poremecaja.
Klizava leziSta mogu praviti probleme grlima pri stajanju ili lezanju. Ove, kao i1 druge nepravilnosti u vezi
poda, mogu dovesti do povreda, Sepavosti, pa Cak i sakatosti nogu, zapaljenja zglobova, panaricijuma i
drugih poremecaja akropodijuma (EFSA, 2009e).

Sepavost se smatra najznacajnijim problemom proizvodnje, zdravlja i dobrobiti mle¢nih krava.
Sepavost je najveéi problem dobrobiti goveda u zatvorenim uslovima drZanja, a faktori koji dovode do ovog
patoloskog stanja su lo§ kvalitet poda i1 loSa drenaza, odnosno neodgovarajuci sistem uklanjanja
ekskremenata. Tokom poslednjih 20 godina pojava Sepavosti se kontinuirano povecava tako da se danas na
odredenim farmama ovaj sindrom pojavljuje kod vise od polovine mle¢nih krava, najmanje jednom godisnje.
Svrstava se u ekonomski najznacajnije bolesti na farmama mle¢nih krava, zajedno sa mastitisom i
problemima plodnosti zbog smanjenja proizvodnje mleka, remecenja plodnosti i povecanja rizika
iskljucivanja krava iz proizvodnje (EFSA, 2009e). Procena Sepavosti kao indikatora dobrobiti mle¢nih krava
je stoga od velikog znacaja (Winckler i Willen, 2001; Anon., 2009a).

Dva najznacajnija uzroka Sepavosti su subklinicki laminitis i digitalni dermatitis. Na pojavu
Sepavosti uticu brojni unutrasnji i spoljasnji faktori rizika. Unutrasnji rizici za pojavu Sepavosta obuhvataju
sezonu, graviditet i fazu laktacije, prethodne bolesti i paritet. Postoje takode i genetski determiniSuci
unutras$nji rizici za razvoj lezija papaka. Prema podacima iz literature postoji Sest kljucnih spoljasnjih
rizi¢nih kompleksnih faktora u vezi pojave Sepavosti koje treba uzeti u razmatranje, i to: komfor krava
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(duzina perioda leZanja, udobnost povrsina lezista, odgovarajuce povrsine za kretanje i stajanje), higijenu
krava (suve povrSine, povrS§ine bez fecesa i1 urina, odgovaraju¢a biosigurnost stada), socijalno i fizi¢ko
integrisanje junica i zasuSenih krava, kretanje krava na farmi (dobri putevi oko zgrada, ka izmuzistu, na
pasnjaku, pri ishrani), ishranu (makronutrienti, mikroelementi) i odgovaraju¢e rutinsko, profesionalno,
funkcionalno, preventivno skra¢ivanje rozine papaka (Hristov i sar., 2011b).

PROBLEMI DOBROBITI TELADI

U intenzivnim uslovima gajenja na organizam teladi mogu delovati brojni nepovoljni faktori koji
ometaju zadovoljenje njihovih osnovnih Zivotnih potreba. Ovi faktori mogu da ometaju disanje, ishranu i
napajanje, razvoj digestivnog trakta, odmor i spavanje, ponasanje, socijalni kontakt, termoregulaciju i
samotimarenje teladi. Pored toga, nepovoljni faktori mogu da uticu i na pojavu straha, bola, povreda i bolesti
teladi (Phillips, 2002; Broom i Fraser, 2007).

Mnogi slozeni faktori doprinose obezbedenju dobrobiti teladi na komercijalnim farmama mlec¢nih
krava, ukljuCujuci smestaj i ambijent, programe ishrane i zastite zdravlja, odgajivace, postupke sa teladima i
dinamiku promena brojnog stanja u stadu. O ovim faktorima detaljni podaci mogu se naci u delima Phillipsa
(2002), Brooma i Frasera (2007), Rushena i sar. (2008) i Stulla i Reynoldsa (2008). Obezbedenje i procena
dobrobiti teladi u komercijalnim farmama mle¢nih krava je slozen nauc¢ni izazov, naroCito zbog toga $to
terminologija 1 faktori koji doprinose proceni dobrobiti teladi nisu jo§ uvek sasvim precizno definisani
(Veissier, 1996; Czister i sar., 2009; Vasseur i sar., 2009a; Vasseur i sar., 2009b).

U prvih nekoliko dana posle rodenja najveci problemi u vezi dobrobiti teladi predstavljaju digestivne
i respiratorne bolesti (EFSA, 2006a; EFSA, 2006b). Telad mle¢nih rasa krava mogu ostati bez neophodnog
kolostruma zbog brojnih razloga. Postupci koji omogucavaju da telad dobije neophodan kolostrum i koji
smanjuju kontakte sa patogenim mikroorganizmma doprinose pozitivnom uticaju na njihovu dobrobit
(Hepola, 2003; EFSA, 2006a; EFSA, 2006b; Hepola, 2008).

Drzanje teladi u duzem vremenskom periodu na malom prostoru deluje Stetno jer ne pruza
mogucnost kretanja i samotimarenja. Posledice koje se javljaju kada tele nije u mogucnosti da se krece i
timari su najceSce fizicke prirode, ali treba imati u vidu da psihicke posledice usled frustracije nisu sasvim
upoznate. Uocavaju se ucestalija samotimarenja onih delova tela teladi koje mogu da dohvate u skucenim
uslovima §to stvara mogucnosti za nagomilavanje zoobezoara u rumenu. Poremecaji se javljaju kod teladi
zbog skucenosti kod lezanja u individualnim boksovima. Takode su ustanovljena stereotipna ponaSanja kod
vecine teladi koja se drze u individualnim boksovima. Stereotipni poremecaji se ispoljavaju najcesce u vidu
uvrtanja jezika i lizanja, Stereotipno ponasanje je svakako abnormalno ponasanje i to je odgovor grla na
teske uslove drzanja (EFSA, 2012b).

Kod drzanja teladi u skuenom prostoru remete se termoregulacija i izbegavanje uznemirujucih
nadrazaja. U uslovima vece temperature ambijenta od optimalne telad imaju potrebu da protezu ekstremitete
dok leze, ali to nije moguce pri drzanju u malim individualnim boksovima. U sku¢enom boksu tele ne moze
da izbegne uticaj priblizavanja Coveka ili delovanja nekog zvuénog signala. Posle gajenja u malim
boksovima telad se viSe protivi procedurama preseljenja i transporta nego telad drzana grupno, a pokazuju i
veéi porast produkcije kortizola. Nemoguénost razvoja socijalnog ponasanja je jo$ jedan veliki problem pri
individualnom drzanju teladi. Telad medusobno interaguju ucestalije u grupnom drzanju. Individualno
drzana telad se ne ukljucuju u socijalne interakcije odnosno dugi periodi socijalne izolacije dovode do
poremecaja normalnog socijalnog ponasanja (EFSA, 2006a; EFSA, 2006b).

Grupno drzanje, takode, moze dovesti do problema dobrobiti kod teladi. Kod nekih individua mogu
se javiti odredeni poremecaje u ponasanju, izrazeni, na primer, u medusobnom sisanju prepucijuma ili
pijenju urina. Ovakva ponasSanja mogu dovesti do slabog rasta kod teladi koja piju urin i do razdrazljivosti
kod teladi ¢iji prepucijumi bivaju sisani. Ovi problemi su prisutni u ve¢ini proizvodnih jedinica. Buduca
istrazivanja treba da utvrde preporuke za odgajivacke prakse koje ¢e smanjiti njihovu pojavu. Ovi problemi
se rede javljaju kada se telad mlecnih rasa krava ostavljaju sa svojim majkama 24 sata, a takode i kod
napajanja teladi mlekom iz kofa od rodenja. U istraZivanju brojnih autora upotreba kofa sa sisom je
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rezultirala prekidom sisanja prepucijuma. Skoro polovina teladi kojima se mleko daje na konzumiranje iz
otvorene kofe i dalje to ¢ini. Telad gajena u grupi ponekad ne uspevaju da piju mleko iz sisa povezanih na
rezervoar mleka, ali su istraZivanja pokazala da individualno agresivno ponaSanje nije uzrok tog problema.
Telad su pokazala znatno unapredenje socijalnog ponasanja u situacijama grupne ishrane kod grupa od deset
teladi kada se izvr$i pozicioniranje pet sisa sa mlekom tako da su one blizu jedna drugoj. U tim uslovima ¢ak
i slabija telad se ohrabri i dolazi do sise i pije mleko. Jo§ jedan sistem grupnog drZanja koji moze
funkcionisati dobro je sistem elektronskog hranjenja sa prekidac¢ima pomocu transpordera koje telad nosi.
Ovaj sistem racionalizuje dopremanje mleka, a dozvoljava da se hranjenje odvija po principu jedno po jedno
tele. Grupni sistemi drzanja sa prostirkom od slame se koriste vrlo ¢esto od strane proizvodaca mesa u UK i
doprinose niZzem nivou pojave oboljenja i kona¢no dobrim ekonomskim rezultatima. Sa daljim
unapredivanjima procedura rukovodenja ovakvi sistemi ¢e najverovatnije zameniti drzanje u individualnim
boksovima i posta¢e normalni sistemi drzanja teladi u zatvorenim prostorima (Howard, 2003; EFSA, 2006a;
EFSA, 2006b).

Bez obzira da li se telad drzi u kavezima ili u grupama njihova ishrana ima veliki uticaj na stanje
dobrobiti. Dva naj¢e$ca problema su nedostatak gvozda i manjak grube hrane. Ishrana teladi sa adekvatnim
koli¢ininama kabaste hrane ima pozitivan uticaj na njihovo ponasanje, kao i na njihov telesni razvoj, tako da
bi telad trebalo hraniti kabastom hranom pocev od druge nedelje starosti pa na dalje (EFSA, 2006a; EFSA,
2006D) .

Posto su mlada telad veoma podlozna bolestima i na njih presudan uticaj imaju nepovoljni fizicki i
socijalni uslovi sredine, njihova dobrobit je Cesto ugrozena pri transportu i na mestu prodaje. Uprkos ovoj
¢injenici, u mnogim zemljama se vrSi transport mlade teladi do prodajnih mesta ili za dalji tov. Telad se
transportuju ¢ak i u druge zemlje. U Velikoj Britaniji telad bi trebalo da su starija od 7 dana pre nego Sto se
stave u promet, ali veéina ne ispunjava taj uslov. Cak ni u tom uzrastu telad nije spremna da podnese
promene uslova koji ih zaticu u prevoznim sredstvima i na prodajnim mestima. U vecini evropskih zemalja
telad se ne prodaju sve dok se ne odbiju od sisanja mleka. Telad moze da se premesta sa farme na farmu, ako
je premestanje u ranom dobu neophodno, ali bi trebalo da se prodaje tek nakon 5 nedelja starosti (EFSA,
2006a; EFSA, 2006b).

U prvih par dana nakon rodenja najveci problemi u vezi dobrobiti teladi predstavljaju digestivne i
respiratorne bolesti. Temperatura i ventilacija su u uskoj vezi sa nivoom pojave bolesti i pri tome uticu
direktno na dobrobit teladi. Odgovarajuca hrana obezbeduje da se telad mogu prilagoditi u Sirokom opsegu
temperatura, od gornje kritine temperature 20-25°C i donje kriti¢ne temperature od oko 8°C u uzrastu od
jedne nedelje (EFSA, 2006a; EFSA, 2006b).

Istrazivanja u nasoj zemlji pokazala su da uglavnom ne postoje pisani planovi zastite dobrobiti teladi
na farmama individualnih proizvodaca. Na ve¢im farmama ovi planovi postoje, s tim §to su oni najcesce
delimi¢ni i nesistemati¢ni, a uglavnom relevantni. Kada je u pitanju rukovodenje i upravljanje u vezi
dobrobiti teladi zapaZeno je da postoji nesistematsko i fragmentisano iskustvo odgajivaca uz brojne propuste.
U istrazivanjima je uoceno da strucnjaci i odgajivaci uglavnom poseduju solidne kompetencije po pitanju
uslova gajenja (prostorni, mikroklimatski i higijenski uslovi, ventilacija, pod, svetlo), ishrane i napajanja,
zdravstvene zastite, kao i obezbedenja uslova za ispoljavanje osnovnih oblika ponaSanja teladi. Odgajivaci
svoje kompetencije uglavnom stiCu na farmama bez organizovanih formalnih treninga, a struc¢njaci u
odgovaraju¢im visokoskolskim ustanovama. Veterinarski i zootehnicki postupci vezani za dobrobit teladi na
farmama uglavnom su na odgovaraju¢em nivou, iako su uoceni izvesni propusti i u tom segmentu.
Obezbedenost prostornih (podne karakteristike), mikroklimatskih (ventilacija, mikroklimatski faktori) i
higijenskih uslova gajenja (mehanic¢ko CiS¢enje, sanitacija) koji uticu na dobrobit teladi na farmama varira.
Bihejvioralni indikatori (zadovoljenje svih sistema i oblika ponasanja zivotinja), indikatori zdravstvenog
stanja teladi (respiratorni i gastrointestinalni poremecaji), indikatori ishrane (koli¢ina i kvalitet kolostruma,
mleka i ¢vrstih hraniva) i indikatori produktivnosti (telesna masa) pokazuju da dobrobit teladi nije na
odgovaraju¢em nivou na pojedinim farmama u nasoj zemlji (Hristov i Stankovi¢, 2009a).

Na farmama koje su ocenjeni nedovoljnom ocenom propusti se uglavnom odnose na odvajanje teladi
od majke neposredno posle rodenja, nedovoljnu koli¢inu i kvalitet kolostruma, neadekvatnu ventilaciju
(neodgovarajuce strujanje vazduha, niska ili visoka temperature, visoka vlaznost i lo§ kvalitet vazduha), lose
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karakteristike poda (vlazan pod, pod bez prostirke), neadekvatno praenje zdravstvenog stanja teladi od
strane odgajivaca i loSe higijenske uslove koji dovode do izloZenosti teladi izaziva¢ima respiratornih i
gastrointestinalnih poremecaja (Hristov i Stankovi¢, 2009a).

Veliki broj problema dobrobiti kod teladi poti¢u od kontinuiranog koris¢enja staja (nepostojanje
sistema "sve unutra - sve napolje"), nedovoljno izbalansirane kabaste i koncentrovane hrane, nedovoljnog
pristupa vodi i generalno neblagovremene reakcije odgajivaca na zdravstvene probleme teladi, a posebno
kod neophodnih promena u ishrani. Poseban problem dobrobiti teladi su nedovoljne povrSine individualnih
boksova koje rezultiraju u neudobnosti teladi kod lezanja i stajanja (Hristov i Stankovi¢, 2009a).

Veoma vazan indikator dobrobiti teladi je materinska briga (Flower i Weary, 2003; Broom i Fraser,
2007). U naSem istrazivanju za ovaj indikator utvrdena je nedovoljna ocena na vecini farmi. Poznato je da se
veza izmedu najke i teleta uspostavlja lizanjem teladi na rodenju. Lizanjem teladi od strane majke stimulisu
se njegove aktivnosti koje pospeSuju traganje za sisom (Broom i Fraser, 2007). Unosenje kolostruma u toku
prvih Sest sati pruza teladima zastitu od infekcije i veoma znacajne hranljive materije. Veoma je bitna
organizacija prihvatanja teladi nakon rodenja i napajanje adekvatnom koli¢inom kvalitetnog kolostruma
(EFSA, 2006a; EFSA, 2006b; Hepola, 2008). Kod napajanja teladi treba strogo voditi racuna o higijeni i
temperaturi mleka. Takode, treba imati u vidu da je Zeludac novorodenog teleta mali, zbog cega na pocetku
treba davati manje koli¢ine mleka u vise porcija. Pored toga, neposredno posle rodenja bitna je maksimalna
higijena porodilista i pribora koji se koristi za napajanje kolostrumom jer se time moze znatno smanjiti
kontakt teladi sa patogenim mikroorganizmma (Hepola, 2003; EFSA, 2006a; EFSA, 2006b;).

Telad se odvajaju od svojih majki u ranom periodu i najces¢e se drze individualno na malom
prostoru u boksovima uz onemoguéavanja kontakata sa drugim grlima (Flower i Weary, 2003). U
prostranijim boksovima telad provodi vise vremena u samotimarenju, dok u skucenim boksovima imaju
poteskoce u promeni polazaja lezanja i stajanja i protezanja ekstremiteta tokom lezanja (Howard, 2003). Pri
individualnom drzanju ometa se razvitak socijalnog ponasanja teladi. Mlada telad u grupnom drzanju stupaju
u interakciju sa drugom teladima ucestalije od individualno drzanih (Hepola, 2003; Hepola, 2008). Dugi
periodi socijalne izolacije vode ka poremecaju normalnog socijalnog ponasanja kod teladi. Skuceni boksovi
smanjuju izrazavanje i drugih oblika ponaSanja, kao na primer, izraZzavanja ponaSanja u vidu igranja (Jensen
et al., 1998). Prostori za telad moraju biti tako konstruirani da svako tele moze bez teskoca le¢i, odmarati se,
ustati i negovati se (Anon., 2003).

Bez obzira da li se telad drzi u individualnim ili u grupama boksovima ishrana ima veliki uticaj na
stanje dobrobiti. Dva najces¢a problema u vezi ishrane su nedostatak gvozda i manjak vlaknaste hrane.
Hrana za telad mora sadrzavati dovoljne koli¢ine gvozda kako bi se obezbedio prosecan nivo hemoglobina u
krvi od najmanje 4,5 mmol/L. Minimalne dnevne koli¢ine kabaste hrane za svako tele pocev od uzrasta od
dve nedelje se postepeno povecavaju sa 100 g na 250 g kod uzrasta od 20 nedelja (Anon., 2003; Broom i
Fraser, 2007; EFSA, 2006). Sva telad starija od dve nedelje mora imati pristup dovoljnoj koli¢ini sveZe vode.
U slucaju visoke temperature okoline ili u slu¢aju bolesti, teladima mora biti dostupna sveza pitka voda u
svako doba. Oprema za hranjenje i1 napajanje mora biti oblikovana, izradena, postavljena i odrzavana na
takav nacin da se moguénost zagadenja hrane i vode svodi na najmanju moguéu meru (Anon., 2003).

Vlasnik ili lice odgovorno za zivotinje mora telad koja se drzi u objektima kontrolisati najmanje dva
puta dnevno. Svakom teletu koje pokazuje znake bolesti ili je ozledeno, lice koje se brine za njega mora bez
odlaganja obezbediti odgovarajuc¢u negu, a ukoliko se stanje teleta ne pobolj$a, mora se Sto pre zatraziti
pomo¢ veterinara. Prema potrebi, bolesna ili ozledena telad mora se odvojiti u odgovarajuce prostore sa
suvom i udobnom prostirkom (Anon., 2003; EFSA, 2006a).

Podovi moraju biti glatki, ali ne skliski, kako bi se sprecilo ozledivanje teladi, kao i izradeni i
postavljeni tako da ne uzrokuju ozledivanje ili patnju teladi koja na njima stoji ili lezi. Podovi moraju
odgovarati veli€ini 1 telesnoj masi teladi i €initi ¢vrstu, ravnu i stabilnu povrSinu. PovrSina za leZanje mora
biti udobna i Cista, sa odgovaraju¢om drenazom i ne sme delovati Stetno na telad. Za svu telad mladu od dve
nedelje mora se obezbediti odgovarajuca prostirka. Telad se ne sme stalno drzati u mraku. Kako bi se
zadovoljile potrebe teladi po pitanju izrazavanja normalnih oblika ponasanja mora se osigurati odgovarajuce
prirodno ili vestacko osvetljenje (Anon., 2003).
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PROBLEMI DOBROBITI MLECNIH KRAVA

vvvvv

pisanog plana obezbedenja dobrobiti i zdravstvenog stanja, zatim u neadekvatnim prostornim,
mikroklimatskim i higijenskim uslovima gajenja, koji dovode do pojave tehnopatija i etopatija i smanjenja
proizvodnih rezultata (Hristov i Stankovi¢, 2009a).

Glavni problemi dobrobiti mle¢nih rasa krava pri drZzanju u zatvorenom prostoru su Sepavost,
mastitis i poteSkoce u zauzimanju mesta za hranjenje i mesta za lezanje. Vecéina ovih problema je u vezi sa
dizajnom objekata, a u velikoj meri ima veze i sa lo§im rukovodenjem farme (Bowell i sar., 2003; Broom i
Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008).

Uzroci koji dovode do Sepavosti i mastitisa su mnogobrojni i kod tih bolesti postoji interakcija
izmedu reagovanja zivotinje na uslove drzanja i moguc¢nosti klinicke infekcije. Redukcija izloZenosti
patogenim uzro¢nicima obi¢no doprinosi smanjenju pojave oboljenja, ali definisanje postupaka koji imaju
pozitivan uticaj na dobrobit, mogu imati jo§ viSe uticaja na smanjenje pojave ovih oboljenja (EFSA, 2009e¢;
EFSA, 2009f).

Obezbedenje odgovarajucih povrSina za drzanje mle¢nih krava se Cesto naglasava, na primer,
preporucuje se 2,3 m? po kravi, ali dizajn objekta i stabilnost socijalnih odnosa goveda se mora uzeti u obzir
kada se donosi odluka o najboljem dizajnu prostora u bilo kojem objektu. Treba imati u vidu da meSanje
razli¢itih kategorija goveda dovodi do poremeéaja u ponasanju i reprodukciji. Cak i kada je remeéenje
socijalne strukture minimalno kravama su neophodna mesta za sklanjanje i izbegavanje medusobne
konfrontacije. Znatan uticaj na krave mle¢nih rasa ima nedostatak mesta za hranjenje zbog njihovog veoma
sinhronizovanog ingestivnhog ponaSanja. Utvrdeno je znacajno povecanje ucestalosti pojave agresivnog
ponasanja kod krava kada nisu u moguénosti da dodu do svog mesta za konzumiranje hrane zbog ometanja
od strane drugih grla. Skuceni prolazi u kvadratnim objektima mogu predstavljati veliki problem za krave.
Primeceno je vise kontakata, njuSenja, okretanja i ¢ekanja kod Sirine prolaza 1,2 m nego kod prolaza Sirine 2
m. Neadekvatna povrsina koja spreava krave da legnu po potrebi, vodi ka povecanju broja agresivnih
interakcija. Zbog toga podredene zivotinje su primorane da leze u prolazima gde su uslovi loS$iji, a
verovatnoée povredivanja i oboljevanja vece. Neodgovarajuci postupci odgajivaca Cesto ugrozavaju dobrobit
mlecnih krava pre muze. Upotreba elektricnog gonica ili fizicke sile u grupnom objektu pre muze remeti
dobrobit krava i proizvodnju mleka. Dobri odgajivaci u ¢ekalistima za muzu dosledno postupaju sa kravama
na ustaljen odgovarajuci nacin (Anon., 2003; Broom i Fraser, 2007; Rushen i sar., 2008; Hristov i Stankovi¢,
2009a).
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Poglavlje 9.

STANDARDI BIOSIGURNOSTI NA FARMAMA GOVEDA

B. Stankoviét, S. Hristov*

uvoD

Pojava slinavke i Sapa u Velikoj Britaniji, i klasi¢éne kuge svinja u Velikoj Britaniji i Holandiji
krajem proslog veka je privukla veliku medijsku paznju. Od ovih visokokontagioznih bolesti je oboleo i
uni$ten ogroman broj papkara, ¢ime su teSko pogodene ekonomije ovih zemalja; samo u Velikoj Britaniji
slinavka i Sap je dovela do preko 10 milijardi dolara Stete.

Izbegavanje slicnih Steta mora biti proiritet za sve zaposlene u stoCarstvu. Stalna i visoka svest o
vaznosti prevencije unoSenja infektivnih bolesti u zapat mora biti predmet stalne brige i rada na stvaranju,
primeni i unapredivanju planova biosigurnosnih mera (Uhlenhoop, 2007).

Cilj uvodenja i dosledne primene standarda biosigurnosti na farmama (dalje: SB), uobli¢enih u
planove biosigurnosti za svaku proizvodnu celinu posebno, je da dovede do podizanja nivoa bioloske
bezbednosti hrane Zivotinjskog porekla, njenog kvaliteta i obima proizvodnje, a pre svega zastiti zdravlje
ljudi i zivotinja. SB su namenjeni svima koji se bave sto¢arskom proizvodnjom, veterinarima, odgajivac¢ima,
projektantima i izvoda¢ima radova na izgradnji i rekonstrukciji objekata za uzgoj goveda. SB su u skladu sa
nacionalnim zakonima i direktivama EU, kao $to su: Zakon o veterinarstvu (Sl. glasnik RS 91/2005), Zakon
o dobrobiti Zivotinja (Sluzbeni glasnik RS 41/09), Zakon o bezbednosti hrane (Sluzbeni glasnik RS 41/09),
Zakon o stocarstvu (Sluzbeni glasnik. RS”, broj 41/09), Pravilnik o uslovima i trajanju karantina za uvezene
zivotinje (Sluzbeni list SFRJ br. 6/88) , Pravilnik o nacinu dezinfekcije prevoznih sredstava kojima se
prevoze posiljke Zivotinja, proizvoda, sirovina i otpadaka Zivotinjskog porekla (Sl. list SFRJ 22/89),
Pravilnik o kvalitetu sirovog mleka (“Sl. glasnik RS”, br. 21/2009), Pravilnik o nacinu razvrstavanja i
postupanja sa sporednim proizvodima zivotinjskog porekla, veterinarsko-sanitarnim uslovima za izgradnju
objekata za sakupljanje, preradu i unistavanje sporednih proizvoda zZivotinjskog porekla, nacinu sprovodenja
sluzbene kontrole i samokontrole, kao i uslovima za sto¢na groblja i jame grobnice (Sluzbeni glasnik RS
31/11), zatim Pravilnik o utvrdivanju programa mera zdravstvene zastite Zivotinja za teku¢u godinu (za
2013. godinu je objavljen u ,,Sluzbenom glasniku RS”, broj 91/13), Direktiva Saveta 92/65/EEC i Direktiva
2004/68/EC o trgovini i uvozu Zzivotinja, sperme, jajnih celija i embriona, Direktiva Saveta 97/78/EC o
nacelima 0 organizaciji veterinarskih provera proizvoda ulaska zajednice iz tre¢ih zemalja, i druga akta.

POJAM BIOSIGURNOSTI | BIOTERORIZMA / AGROTERORIZMA

U kontekstu stocarske proizvodnje, biosigurnost predstavlja osmisljen niz koraka u menadzmentu
stada ¢iji je cilj spreCavanje unosenja infektivnih agenasa u zapat. Ukoliko se, medutim, desi da agens dospe
u zapat, neodloZno se zapocinje sa slicnim ali strozijim merama koje imaju za cilj da ga zadrze i lokalizuju

na farmi do njegovog potpunog unistenja, izleCenja zivotinja ili likvidacije zapata (Hristov i sar., 2007).

! Doc. dr Branislav M. Stankovi¢, Prof. dr Slavéa Hristov, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet.
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Pod bioterorizmom ili agroterorizmom se podrazumeva namerna kontaminacija biljaka, Zivotinja ili
ljudi patogenim agensima (virusima, bakterijama, protozoama, gljivicama ili insektima) ili toksinima
(nuklearnim, hemijskim, bakterijskim ili gljivicnim) sa ciljem da se izazove bolest ili ekonomske teskoce
preko Zivotinja, poljoprivrednih sistema ili ljudi (Radosavljevi¢ i sar., 2010).

ZNACAJ BIOSIGURNOSTI

Biosigurnost je esencijalni vid farmskih programa bezbednosti hrane. Napor da se ocuva zdravstvena
bezbednost prehrambenih proizvoda Zivotinjskog porekla i njihov najbolji moguéi kvalitet je od velike
vaznosti za zdravlje i dobrobit potroSaca. OsmiSljena i efikasna primena biosigurnosnih mera ima za
posledicu bolje zdravlje goveda i njihovu ve¢u produktivnost, a time i vecu efikasnost i profit, i kona¢no,
ocuvanje zdrave zivotne sredine (Uhlenhoop, 2007; Anon., 2012).

Standardi biosigurnosti moraju uzeti u obzir neophodan nivo zdravstvenog stanja populacije goveda
i organizaciju, obim i vid proizvodnje na farmi, predvideti sve neophodne mere za kontrolu zdravstvenog
stanja zapata i spre¢avanje unoSenja i Sirenja infektivnih bolesti, posebno onih Cije se postojanje mora
prijaviti. Pri izradi konkretnih planova biosigurnosti mora se uzeti u obzir trenutna epizootioloska situacija,
ali i predvideti potencijalne pretnje po zdrastveno stanje i proizvodnju na farmi i moguca resenja (Stankovic i
sar., 2013).

Izrada planova biosigurnosti

U izradi bilo kog plana biosigurnosti se mora po¢i od utvrdivanja ciljeva (zdravstveno stanje i
proizvodnja goveda svih starosnih i proizvodnih kategorija, ispravnost i kvalitet sirovog mleka, i dr.) koje
treba zastiti 1 klju¢nih problema koji se mogu javiti (opasnosti / rizici koje tip i tehnologija proizvodnje
nose), sa kona¢nim ciljem da se kroz odabrane biosigurnosne mere predvidi nacin na koji ¢e se na uocene
pretnje 1 opasnosti na najbolji na¢in reagovati a navedene opasnosti ukloniti ili bar maksimalno umanjiti
(Stankovi¢ i sar., 2010).

U okviru plana biosigurnosti se predvidaju opSte i posebne mere biosigurnosti. U dogovoru sa
stru¢njacima i u skladu sa zakonskim obavezama, uprava farme odlucuje koji su infektivni uzrocnici od
znacaja za izradu plana biosigurnosti za farmu. Kontagiozne bolesti poput slinavke i Sapa su u tolikoj meri
razorne za Citave nacionalne populacije goveda i papkara uopste, da se njihova prevencija i kontrola planira i
sprovodi na drzavnom nivou. Bolesti goveda iz uvoza zahtevaju poseban paket mera biosigurnosti buduci da
one se one za kratko vreme mogu prosiriti na ogromna podrucja kao i na druge zivotinjske vrste (Buhman i
sar., 2005; Hristov i sar., 2007).

Kada je u pitanju individualna farma, infekcije i infestacije izazvane velikim brojem odomacenih
bakterija, virusa i parazita mogu biti prepoznat kao ozbiljni zdravstveni problemi koji moraju biti predvideni
planom biosigurnosti, poput parvoviroze, parainfluence i sl., i kada je uzro¢nik konstatovan na farmi, mora
se uraditi procena rizika (Gardner, 2007; Hristov i sar., 2007).

PROCENA RIZIKA

Procena rizika je nacin da se odredi prisustvo, rasirenost i ozbiljnost date bolesti na farmi. Treba
pobrojati 1 opisati sve pretnje proizvodnji, tako da rukovodilac proizvodnje moze da odluci za koje pretnje
treba uzeti u obzir i pripremiti adekvatnu zaStitu ili ih bar svesti na minimum. Kada se rizicna podrucja
identifikuju (tada se oznaCavaju kao kriticne kontrolne tacke), treba doneti i primeniti adekvatne mere
kontrole. Prihvatljiv nivo rizika se odreduje moguénoséu prodaje svih ili odredenjih proizvoda sa farme. Ovo
se odnosi na mleko, meso, priplodne Zivotinje, spermu, embrione, stajnjak i drugo. Plan biosigurnosti mora
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biti zasnovan na prethodno definisanim pretnjama i ukazivati na nacin kako ¢e se obezbediti zastita ili nacin
kako ¢e znacaj date pretnje biti umanjen. Ovo se postize kombinacijom osmis$ljenog sistema bezbednosti i
planiranim odgovorom na moguc¢i incident (Hristov i Stankovi¢, 2009).

Sagledavanje znacaja pojedinih infektivnih i/ili invazivnih bolesti goveda za komercijalni aspekt
proizvodnje i razumevanje nacina unosenja i Sirenja bolesti unutar farme i proizvodnih grupa je slede¢i vazan
korak, posle cega sledi racionalna procena metoda za sprecavanje unoSenja infektivnog agensa u zapat iz
izvora izvan farme i izbor pajpodesnijih biosigurnosnin mera. Treba imati u vidu da su preduzete
biosigurnosne mere na kriticnim kontrolnim tackama najefikasniji nacin primene plana biosigurnosti
(Hristov i sar., 2013).

BIOSIGURNOSNE MERE

Vlasnik farme treba da obezbedi sprovodenje plana biosigurnosti u tehnoloskom procesu
proizvodnje u saradnji sa veterinarom (Stankovi¢ i sar., 2013).

Svaki plan za oCuvanje potrebnog nivoa biosigurnosti treba da ima tri glavne komponente:

e izolacija, odnosno efikasno razdvajanje i spreCavanje kontakata izmedu razliCitih starosnih,
proizvodnih i geografski lociraih grupa goveda,

o kontrola ulaska i kretanja na farmi, koja oznacava jasan uvid i potpuni nadzor nad prisustvom
stranih lica, zaposlenih, stranih Zivotinja iste ili druge vrste, vozila, opreme, hrane i drugih predmeta

i materijala u pojedinim proizvodnim segmentima ili fami u celini, i

e sanitacija, koja se odnosi na odrzavanje higijene i unistavanje mikroorganizama u proizvodnim
jedinicama farme i oko njih.

Pri efikasnom postupanju ovi elementi ispunjavaju glavni zadatak biosigurnosti — sprecavanje ili
svodenje na minimum prenosenje telesnih tecnosti (fecesa, urina i dr.) izmedu goveda, sa goveda na hraniva i
sa goveda na opremu (Buhmah i sar., 2005; Gardner, 2007).

Biosigurnosne mere se najefikasnije sprovode kroz Standardne Operativne Procedure (SOP), koje
podrazumevaju detaljno opisane postupke i radnje za neko radno mesto ili deo proizvodnog procesa, i
ukljuéuju sve nacine postupanja kojima se mogu spreciti, ukloniti ili umanjiti bioloSke pretnje i rizici
(Stankovi¢ i sar., 2005; Hristov i sar., 2005a; Hristov i sar., 2005b):

Gradevinsko-tehnicke mere
o izbor lokacije, organizacija i razdvojenost proizvodnih operacija i/ili segmenata,
o mogucnost sanitarnog tretiranja povrsina,

Opste epidemioloske mere
o stalan veterinarski nadzor,
izolacija ,,sve unutra-sve napolje*,
uslovi drzanja i proizvodnje goveda uz mogucnost minimalne kontaminacije,
kompetentnost osoblja,
primena sanitacionih protokola ukljucujuéi odgovaraju¢e mere dezinfekcije i promene
dezinfekcionog sredstva,
o odsutvo/prisustvo stranih lica,

O
O
O
@)

Posebne epidemioloske mere
o poznato zdravstveno poreklo i trenutni status goveda koji ulaze ili napustaju farmu, na
prisustvo zakonom predvidenih bolesti;
o pretpostavka sli¢nosti / istovetnosti zdravstvenog stanja stada iz kojeg se grlo dovodi;
o nabavka Zivotinja iz samo jednog izvora,
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o dezinfekcija prevoznih sredstava i
o mogucénost kontakta sa drugim papkarima,

Mere kontrole i monitoring zdravstvenog stanja
o izolacija pre uvodenja grla u proizvodno stado i ispitivanja koja se u centru sprovode na
brucelozu, tuberkulozu, IBR, BVD i druge virusne antigene, leptospirozu, itd, i
o podaci o premestanju Zivotinja,
o zdravstvena preventiva, i
o kontrola stresa

Higijensko sanitarne mere u tehnologiji muze i cuvanja mleka
o nacin eksploatacije goveda,
o cCuvanje mleka,
o higijena i sanitacija opreme,
o upotreba opreme za hladenje,
o vodenje dokumentacije o proizvodnji mleka, prirastu, masi na kraju tova i dr.

NOSIOCI I IZVRSIOCI PLANA BIOSIGURNOSTI

Centralna figura u ostvarivanju planova biosigurnosti je odgajiva¢, koji svakodnevno radi na
sprovodenju biosigurnosnih mera kao dela tehnologije proizvodnje. Odgovorni veterinar treba da usko
saraduje sa odgajivaéem u osmisljavanju, razvoju i primeni plana biosigurnosti na farmi.

Sprovodenje mera predvida Pravilnik o utvrdivanju programa mera zdravstvene zastite Zivotinja za
tekucu godinu. Pravilnik za 2013. godinu je objavljen u ,,Sluzbenom glasniku RS”, broj 91/13 od 18. oktobra
2013. godine i u poglavlju Il — ,Zoosanitarne i biosigurnosne mere i dobrobit zivotinja“ se navodi da su
vlasnici i drzaoci Zivotinja duzni da se staraju o zdravlju i dobrobiti Zivotinja i preduzimaju zoosanitarne i
biosigurnosne mere na gazdinstvu. U cilju spreavanja pojave, Sirenja, suzbijanja i iskorenjivanja zaraznih
bolesti zivotinja i zoonoza i zastite zivotne sredine sprovodi se deratizacija gazdinstava i objekata u kojima
se obavlja veterinarska delatnost, najmanje dva puta godiSnje.

Ipak, svako ko zivi, radi ili posecuje farmu ima svoje mesto i ulogu u realizaciji plana biosigurnosti.
Da bi plan biosigurnosti bio efikasniji i jednostavniji za ostvarenje, neophodno je razumeti ciljeve
postavljene planom i prihvatiti postupke / procedure i / ili njihove izmene u cilju podizanja efikasnosti u
svakodnevnom radu na farmi.

Sve uzrasne 1 proizvodne grupe nisu podjednako prijemljive za infekcije, kao §to ni sve aktivnosti
ljudi prisutnih na farmi ne doprinose kontroli bolesti ili njenom mogucem Sirenju. U tu svrhu se pravi
procena rizika, a konkretna pretnja, odnosno rizik se opisuje kao nizak, umeren ili visok.

Utvrdivanje i prepoznavanje visokorizi¢nih grupa Zivotinja i visokorizi¢nih aktivnosti ljudi koji
imaju kontakte sa stadom doprinosi jednostavnijem razumevanju i primeni a time i ve¢oj efikasnosti plana
biosigurnosti.

Odgovornost za ostvarivanje i sprovodenje plana biosigurnosti je sastavni deo tehnoloskog procesa.
Ona mora biti biti podeljena izmedu svih zaposlenih u delovima proizvodnje koji oni obavljaju. Svaki
zaposleni mora biti upoznat sa obavezama u svojoj zoni odgovornosti. Sveukupnu odgovornost, medutim,
nose uprava farme i odgovorni veterinar.

Uz pomo¢ specijalista u domenu biosigurnosti, odgovorni veterinar treba da predlozi upravniku
farme program biosigurnosnih mera za koji smatra da ¢e biti najefikasnije u zastiti zapata. Sa svoje strane,
uprava zajedno sa veterinarskim stru¢njacima razmatra predloZzene mere, procenjuje moguénost njihove
primene i rezultate koje bi bilo moguce ostvariti na osnovu primene navedenih mera, kao i da li postoje
uslovi za njihovu primenu, i, uz saglasnost stru¢njaka-savetodavaca, nalaze i preduzima aktivnosti i koriguje
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tehnologiju koje bi omogucile primenu predloZenih biosigurnosnih mera (Hristov i sar., 2007; Stankovi¢ i
sar., 2013).

OBEZBEDENJE PISANOG MATERIJALA I OBUKE ZAPOSLENIH LICA U VEZI
BIOSIGURNOSTI GOVEDARSKE PROIZVODNJE

Vlasnik farme treba da u saradnji sa veterinarskim stru¢njacima zaduzenim za zdravstvenu zastitu
goveda obezbedi pisani materijal za obuku i organizuje obuku zaposlenih lica o primeni rutinskih
biosigurnosnih procedura u tehnoloskom procesu proizvodnje (Standardne Operativne Procedure — SOP), a u
slucaju pretnje izbijanja zarazne bolesti i dodatne biosigurnosne procedure (Bogdanovi¢ i sar., 2013;
Stankovi¢ i sar., 2013).

Ovo je neophodno radi obezbedenja potrebnog nivoa budnosti, opreza i podizanje svesti, znanja i
vesStina svih zaposlenih lica putem upoznavanja sa relevantnim biosigurnosnim zahtevima u procesu
proizvodnje mleka odgovaraju¢om formalnom ili neformalnom obukom.

Svaka farma ili druga proizvodna jedinica u kojoj se odvija proizvodnja mora imati kopiju vodica za
biosigurnost proizvodnje ili drugi pisani materijal (biosigurnosni plan, zbirka preporuka, uputstava ili
smernica) koji detaljno opisuje postupke koje treba da preduzimaju zaposlena lica. Obuku bi trebalo
sprovoditi pri zaposlenju, a zatim redovno (na svake tri godine, na primer) za sva zaposlena lica. Nova
zaposlena lica pre preuzimanja duznosti moraju biti upoznata sa svim biosigurnosnim merama i procedurama
u proizvodnji. Obuka ili trening se mora sprovoditi najmanje jednom godis$nje u cilju testiranja i procene
efikasnosti plana. Biosigurnosni plan se mora bar jednom godis$nje pregledati i revidirati ako je potrebno, i
po potrebi posle bilo koje veZzbe i nakon bilo kakvog incidenta (Stankovi¢ i sar., 2013).

UNOSENJE I SIRENJE INFEKTIVNOG AGENSA

Infektivna oboljenja imaju razarajuci finansijski efekat na proizvodnju. Biosigurnosni menadzment
na farmi je osmiSljen da spreci, ili bar smanji na minimum moguénost Sirenja i kretanja uzrocnika
infektivnog oboljenja kroz proizvodnu celinu, sa ciljem da se svede na minimum kretanje patogenih agenasa
i njihovih vektora (pasa, macaka, glodara, ptica, insekata koji siSu krv i dr.) oko i unutar farme (Buhman i
sar., 2005).

Zadovoljavaju¢i nivo biosigurnosti je veoma teSko odrzavati, jer su medusobni odnosi izmedu
upravljanja proizvodnjom, patogenih agenasa i biosigurnosti vrlo sloZeni, ali to je i dalje najjeftiniji i
najefikasniji postojeéi nacin kontrole bolesti; nijedan program spre¢avanja bolesti ne moze biti efikasan van
koncepta biosigurnosti (Windig i sar., 2005).

Infektivne bolesti izmedu farmi prenose se na slede¢e nacine (Buhman i sar., 2005):

e uvodenjem obolelih ili naizgled zdravih goveda u inkubaciji u prethodno slobodan zapat;
e uvodenjem zdravih goveda koje su se oporavile od infektivne bolesti ali su sada kliconose;

e vorzilima, opremom, ode¢om i obucom posetilaca ili zaposlenih koji imaju dodira sa vise odvojenih
stada sa razli¢itim zdravstvenim statusom;

o kontaktom sa nezivim predmetima koji su kontaminirani patogenim uzro¢nicima;

e trupovima mrtvih goveda koja nisu uklonjena na pravilan nacin;

e hranivima, posebno onima za koja postoji visoka verovatno¢a da mogu biti kontaminirana izmetom,
e zagadenom vodom; pri rukovanju dubretom, posebno kada nastaju vece koli¢ine prasine ili aerosola;

e kontaktom sa drugim zivotinjskim vrstama, pogotovo onima koje imaju ve¢i radijus kretanja, kao $to
su psi, macke, konji, glodari, ptice, divljac i insekti.
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IZBOR LOKACIJE I OPSTE POSTAVKE BIOSIGURNOSTI

Za izgradnju farme ili druge proizvodne jedinice treba odabrati lokaciju koja treba da ispuni sve
kriterijume biosigurnosti, omoguéi potpuno sprovodenje biosigurnosnih mera i zastitu stada od zaraznih i
parazitskih bolesti.

Izbor lokacije za gradnju farme podrazumeva pravilan izbor makro- i mikrolokacije, upoznavanje sa
osnovnim orografskim, geoloskim i pedoloskim svojstava terena, klimatsko-meteoroloskim karakteristikama,
kao i ruzom vetrova, posebno dominantnih na datom podrucju u cilju zastite od unosenja uzroc¢nika zaraznih
i parazitskih bolesti (Windig i sar., 2005). lzolacija ima za cilj da spre¢i kontakt goveda u kontrolisanom
okruzenju. Najvaznija mera u kontroli bolesti je spreCavanje kretanje i meSanje zivotinja razliCitog porekla i
uzrasta. Ovo ukljucuje izolaciju novonabavljenih grla i mesSanje jedinki iz prethodno postojeé¢ih grupa tokom
najmanje 28 dana (Brennan i sar., 2008; Stankovi¢ i sar., 2009).

Obolela goveda treba uvek izdvojiti i izolovati, a po oporavku ih treba vratiti uvek u pripadajuc¢u
grupu. U tom pogledu, od velike je vaznosti da se proizvodnja na farmama za tov junadi ili proizvodnju
mleka organizuje prema uzrastu, odnosno u proizvodnim grupama. Lekoviti preparati dugog dejstva (long-
acting therapeutics) su omogucili mogucnost Sirenja patogenih agenasa izmedu grupa Zivotinja. Objekte za
uzgoj treba detaljno ocistiti i podvréi sanitaciji izmedu turnusa (Buhman i sar., 2005; Gardner, 2007).

Postizanje potrebnog nivoa biosigurnosti mora biti rezultat logi¢nog razmisljanja i pravovremeno
preduzetih aktivnosti u konkretnom okruzenju i epidemioloSkoj situaciji. Ne postoji savrSen plan
biosigurnosti koji bi omogucio idealnu trajnu i potpunu zastitu zdravstvenog statusa farme i proizvodnje na
njoj, zbog brojnih ograni¢avajué¢ih faktora. Veli¢ina stada i obim proizvodnje u velikoj meri ograni¢avaju
obim i kvalitet preduzetih mera, §to se moze reci i za intenzitet proizvodnje (Uhlenhoop, 2007).

Pored toga, ekonomska isplativost mora imati presudnu ulogu u pogledu odredivanja ciljeva koje je
potrebno ostvariti primenom nekog vida plana biosigurnosti ili pojedinih biosigurnosnih mera, dobre
odgajivacke i veterinarske prakse ili HACCP orijentisanih planova (Stankovi¢ i sar., 2013).

U kojoj meri ¢e izolacija kao komponenta biosigurnosti ispuniti svoju ulogu zavisi od vise faktora.
Treba uzeti u obzir: tip i kapacitet farme, rizik od blizine i tipa susednih farmi, blizinu drugih Zivotinjskih
vrsta, udaljenost saobracajnica, druge moguce izvore zagadenja (klanice, deponije, postrojenja za preradu
otpadnih voda), prisustvo dominantnih vetrova, formiranje zelenog zastitnog pojasa, po mogucnosti Sireg,
sacinjenog od niskih i srednje visokih zimzelenih ali i listopadnih vrsta, pogotovo na pravcu duvanja
dominantnih vetrova i prema saobrac¢ajnicama (Stankovi¢ i Hristov, 2009; Hristov i sar., 2009).

Pri planiranju novih farmi veceg kapaciteta, treba uzeti u obzir dislociranje pojedinih tehnoloskih
faza, uz razmatranje finansijske opravdanosti ovog postupka.

Lokacija farme predstavlja klju¢ni element odrzivog biosigurnosnog plana. Izdvojenost objekata za
odgoj u odnosu na potencijalne izvore patogenih mikroorganizama predstavlja vaznu meru zastite, narocito
kada su u pitanju aerogene infekcije. Ipak, treba imati u vidu da se virusi, posebno uzro¢nik slinavke i $apa,
mogu preneti vetrom na velike razdaljine, kao i uzro¢nik enzootske pneumonije. Na manjim rastojanjima se
mogu ustanoviti uzro¢nici tuberkuloze, Johne-ove bolesti, parvoviroze, leptospiroze, do 100 m od prvobitnog
zariSta (Stankovi¢ i Hristov, 2009). Znacaj lokacije farme i njene udaljenosti od drugih potencijalnih pretnji
¢ine:

e rizik od blizine susednih farmi,

e gustina naseljenosti,

o tip farmi koje se nalaze u blizini,

e drugi moguci izvori zagadenja kao Sto su klanice, deponije, postrojenja za preradu otpadnih voda,
e udaljenost saobracajnica,

e blizina drugih Zivotinjskih vrsta i sl.
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Pri planiranju novih farmi veceg kapaciteta, trebalo bi uzeti u obzir i eventualno dislociranje
pojedinih tehnoloskih faza, svakako uz razmatranje finansijske opravdanosti ove mere.

Iskustva iz enzootiija SiS u Velikoj Britaniji pokazuju da se u po&etku bolest irila transportom, dok
je kasnije Sirenje nastavljeno preko susednih farmi. Krajnji domet pri aerogenom S$irenju zavisi od
infektivnog agensa: do 3 km za bakterije 1 8 km za viruse. Ovo znaci da lokaciju odreduje niz povezanih
faktora, od kojih se udaljenost moze najlakSe izmeriti, ali ona ukljucuje i tip i veli¢inu farme, dominantne
vetrove, vlaznost vazduha i dr (Sutmoller i sar., 2003). Gotovo redovno se zanemaruje znacaj zelenog
zaStitnog pojasa, ve¢ rastinje na farmi ima samo dekorativni karakter (Stankovi¢ i Hristov, 2009; Stankovic¢ i
sar., 2013).

KARANTIN

Novonabavljena grla se moraju po nabavci smestiti u izolaciju u cilju potvrdivanja njihovog
bezbednog zdravstvenog statusa, kao i aklimatizacije na za njih nove smestajne uslove, pri ¢emu se mora
voditi racuna o lokaciji odgovarajuce staje i duzini trajanja izolacije. Duzina trajanja izolacije je obrnuto
srazmerna zdravstvenom statusu domaceg zapata, $to znaci da ako je on visi 1 kontrola mora biti stroZija i
traje obicno 4 sedmice, ali je preporucljivije da traje 6 sedmica (Brennan i sar., 2008).

Zdravstveni status stada — Odrziva zastita zdravstvenog stanja i uspe$na proizvodnja su moguc¢i samo
ako u zapatu nema uzrocnika infektivnih bolesti i Cinilaca koji dovode do pojave tehnopatija. Nacin
upotrebe, ¢uvanja, odrzavanja i rukovanja terapeutskim sredstvima, instrumentima, Semenom, kao i upotreba
sredstava za jednokratnu upotrebu svakako uti¢u na postizanje zadovoljavajuceg zdravstvenog stanja svih
kategorija goveda (Pritchard i sar., 2005; Buhman i sar, 2005; Gardner, 2007).

Odnos osoblja prema opremi - Infektivna oboljenja se mogu prenositi sa Zivotinje na Zivotinju i sa
farme na farmu i posredno, putem opreme. U cilju redukcije Sirenja agenasa opremom preduzima se sledece:
insistiranje da radnici peru ruke pre svakog ulaska u proizvodni segment kao i nakon rada sa bolesnim
grlima, insistiranje da radnici nose zastitne gumene ili plasti¢ne rukavice pri pomaganju kod teljenja, da ne
koriste iste lopate i vile za rad sa hranom i stajnjakom; upotreba injekcionih igala za jednokratnu upotrebu za
jednu zivotinju, sterilizacija sopstvenih hirurskih i instrumenata za obelezavanje, i pranje radne odece
deterdZzentima i hipohloritima (Nold, 2007).

Duzinu trajanja preinfektivnog karantina propisuju nadlezni veterinarsko-upravni organi. Ona zavisi
od inkubacionog perioda pojedinih zaraznih bolesti. Prema zakonskim propisima njegovo trajanje je danas
ograni¢eno na 30 dana, s obzirom da inkubacija ve¢ine zaraznih bolesti traje manje od 30 dana. Kada se radi
o grlima koje su bili na nekoj izlozbi, treba ih drzati izdvojeno najmanje dve nedelje.(Hristov i sar., 2007;
Anon., 2012).

Prostor na kome se formira karantin mora da je ograden i da je izvan proizvodnog dela farme i
glavnih saobracajnica. Put za karantin ne sme da se ukrSta sa putem koji vodi u objekte za smestaj unutar
farme. Otpadne vode iz karantina moraju da se dezinfikuju pre odvodenja izvan njega. Na ulazu u karantin se
postavlja dezinfekciona barijera. Osoblje koje radi u karantinu ne sme da ima bilo kakav kontakt sa
proizvodnim delom farme. Za karantin se Kkoristi posebno izgraden objekat, strogo izolovan, sa
dezinfekcionim barijerama na ulazu, obezbedenom hranom za odredeni broj jedinki i za sve vreme dok traje
karantin, a u kome je omogucena efikasna primena svih potrebnih veterinarsko-sanitarnih mera. Pre ulaska u
karantin goveda moraju da se ociste i dezinfikuju, a uslovi smestaja i ishrane u staji karantina moraju da
budu na optimalnom nivou. Jedinke u karantinu ne smeju da imaju bilo kakav direktan ili indirektan kontakt
sa jedinkama drugih zapata. U vreme karantina grla ne smeju da se otuduju, niti da se prodaju (Stankovi¢ i
sar., 2009).

Veterinarski nadzor treba da je kontinuiran i pojacan, a po potrebi treba da se sprovode i razni
dijagnosticki i preventivni postupci (merenje telesne temperature, tuberkulinizacija, seroloski pregledi,
pregled fecesa na prisustvo parazita, vakcinacija i dr.). U principu, za vreme boravka u karantinu vrse se
dijagnosticka ispitivanja i imunoprofilaksa protiv zaraznih bolesti koje postoje ili postoji mogucnost da se
pojave na podrucju u kome ¢e boraviti goveda posle izlaska iz karantina (Valci¢; 2007).
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DRZANJE GOVEDA I KONTAKT SA STRANIM LICIMA | DRUGIM VRSTAMA
ZIVOTINJA

U intenzivnoj proizvodnji moZze da se gaji samo jedna komercijalnih vrsta u proizvodnom prostoru.
Ukoliko se, u poluintenzivnoj i ekstenzivnom proizvodnji na imanju drzi vise od jedne vrste zivotinja, one se
moraju gajiti odvojeno. Goveda, posebno mlecna, ne bi smela dolaziti u dodir sa drugim vrstama Zivotinja,
narocito svinjama.

Kontrola ulaska i kretanja na farmi - se odnosi na kretanje vozila, ljudi i Zivotinja i putanje kretanja
unutar farme. Ovo znaci da se moraju jasno definisati ogranicenja u pristupu pojedinim zonama na farmi ne
samo vozilima koja dolaze spolja, ve¢ i vozilima koja se kre¢u unutar farme, drugim zivotinjskim vrstama
(psima, mackama, konjima, pticama, glodarima, zglavkarima i divljaci), ali i posetiocima, kao i zaposlenima.
Bez efikasne kontrole ulaska i kretanja na farmi, uzro¢nik moze biti unet na farmu putem na bezbroj nacina.
Ljudi mogu uneti kontaminirani materijal na veliki broj nacina, kao direktni ili indirektni kontaminatori,
ode¢om i obu¢om, na rukama, u kosi, u nosu ili ustima, odnosno pozajmljujuci i dele¢i jednu istu medicinsku
i zootehnicku opremu, farmskom mehanizacijom, vozilima, vodom i hranom (Hristov i sar., 2007).

Za ulazak vozila koristi se put koji treba da je povezan sa glavnim putem preko kapije, ispred koje se
nalazi dezinfekciona barijera. Pored velike kapije za vozila uvek treba da postoji i mala kapija sa
dezinfekcionom barijerom za obuc¢u i ruke ljudi. Na ¢isti deo puta treba da se nadovezuje tzv. ,,prljavi” put,
koji zajedno zatvaraju protivpozarni put. Prljavi put sluzi samo za izvoZenje stajnjaka i iznoSenje uginulih
zivotinja do kontejnera za leSeve ili stoénog groblja. On mora biti direktno povezan sa glavnim
komunikacijskim putem. Na ovom putu mora se postaviti posebna kapija iza koje ¢e postojati dezinfekciona
barijera za vozila (Stankovi¢ i sar., 2009; Stankovi¢ i1 Hristov, 2009).

U cilju postizanja maksimalnog nivoa kontrole ulaska i kretanja na farmi, treba se voditi slede¢im:

e ograniciti pristup skladiStima hrane, trencevima i silosima samo na osoblje koje po opisu radnog
mesta ima obavezu rukovanja stoCnom hranom, uz postavljanje vidljivih znakova upozorenja o
zabrani pristupa;

e postaviti uputstva o ulasku i/ili broj telefona odgovornog lica umesto direktnog ulaska na farmu,

o zahtevati da se posetioci pismeno izjasne o prethodnoj poseti nekoj drugoj farmi goveda u poslednjih
72 sata ($to se oznacava kao ,,stand down” period), kao i 0 sopstvenom i zdravstvenom stanju na
navedenoj farmi, na osnovu ¢ega ¢e odgovorno lice odluditi da li ¢e posetiocu dozvoliti ulazak na
farmu;

e voditi knjigu posetilaca, koja treba sadrzi vreme i razlog posete, ime, telefon i adresu posetioca,
podatke koje je dao o prethodnoj poseti nekoj drugoj farmi papkara u poslednjih 72 sata, o
sopstvenom i zdravstvenom stanju na navedenoj farmi i potpis kojim jam¢i istinitost ovih podataka;

e zahtevati da se posetioci, ako je to prema obimu i znaéaju proizvodnje, i ako za to postoje
mogucnosti pre ulaska u farmu istuSiraju, ili bar presvuku u Ciste kombinezone i obucu ili
kombinezone i obuéu za jednokratnu upotrebu;

e omogucéiti preuzimanje ohladenog mleka kao i utovar grla koje se prodaju ili otuduju sa farme bez
ulaska transportnog sredstva dublje u krug farme, uz obavezno prisustvo veterinarskog inspektora i
obaveznu potvrdu o izvrSenoj dezinfekciji,

e ustanoviti postojanje boksova za privremen — kratkotrajan boravak junadi namenjene prodaji; to je
dobra mera za smanjivanje kontakta prevoznika sa grlima na farmi. Boksovi treba da budu
postavljeni dalje od glavnih smestajnih kapaciteta farme, gde se junad dogone ili dopremaju
prevoznim sredstvima unutar farme.

Kontrola ulaska i kretanja na farmi treba da bude osmisljena tako da spreéi ili svede na minimum
mogucnost kontaminacije svih kategorija goveda, sto¢ne hrane i opreme za manipulaciju i dopremanje
sto¢ne hrane, kao i opreme koja se koristi u radu sa zivotinjama. Posebnu paznju treba obratiti na osoblje i
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vozila Ciji je zadatak da uklanjaju uginule Zivotinje iz objekata i farme kao proizvodne celine uopste. Uginule
zivotinje treba sakupljati na lokaciji koja omoguéava vozilima za odvoz da ne kontaminiraju ciste
saobracajnice na farmi. Konac¢no, treba uzeti u razmatranje kompostiranje uginulih zivotinja, $to treba da
bude predmet sporazuma odgajivaca, veterinarskih i lokalnih vlasti. Kontrola kretanja vozila, ljudi i Zivotinja
sa farme i prema njoj mora biti sastavni deo tehnologije proizvodnje i mora biti osmisljena tako da spreci ili
smanji na najmanju mogucu meru kontaminaciju stada, hrane i opreme. Ona mora biti sastavni deo
tehnologije proizvodnje i osmisljena tako da spre¢i kontaminaciju zapata/stada, hrane i opreme. Treba
sagledati i popraviti stanje dezobarijera, a procedure pri ulasku na farmu vozila i stranih lica, moraju biti
predvidene projektom farme (Nold, 2007; Stankovi¢ i sar., 2009).

Veliki problem predstavlja cinjenica da su dezobarijere redovno nenatkrivene, izlozene
atmosferskim i povrSinskim vodama, a rastvor se ne menja dovoljno Cesto koliko to zahteva frekvencija
saobracaja i u sustini su neefikasne. Umesto njih, treba uvesti u upotrebu dezinfekcione barijere u vidu niza
rasprsivaca Citavom Sirinom kolskog prolaza, koji se aktiviraju kontaktom, fotocelijom ili rucno pri prolasku
vozila koje ulazi u krug farme, kada se rasprSenim kapljicama dezinfekcionog nekorozivnog rastvora Sirokog
spektra delovanja prekrije celokupna povrSina tockova, blatobrana i donjeg postroja vozila, ili jo§ bolje
Citavog vozila. Razli¢ita boja opreme, odece i obuce za razliCite tehnoloske faze. Doslednost 1 upornost u
primeni predvidenih mera je od esencijalnog znacaja za uspeh rada u domenu bioloske sigurnosti. Ipak, ¢ak i
u zemljama sa visoko razvijenim uzgojem goveda, Cesto se zanemaruje znacaj doslednosti u primeni
preventivnih mera (Stankovi¢ i Hristov, 2009).

Rezim poseta. U cilju smanjenja moguénosti rasejavanja kontaminanata preduzima se informisanje
posetilaca i vozaca o metodama zastite i insistiranje na njihovoj saradnji u minimiziranju mogucnosti
kontaminacije, spreCavanju ulaska posetilaca u prostore za smestaj i ishranu, postavljanje znakova
“ZABRANJEN ULAZ” sa telefonskim brojem za kontakt na objekte i ulaz farme. Uz poStovanje
predvidenog ,,stand down” perioda, vazno je i spreCavanje kontakta goveda i posetilaca, upotreba gumenih
¢izama ili PVC navlaka za obucu za jednokratnu upotrebu i Ciste odeée i pranje obuce pre ulaska i po
izlasku. U tom smislu, treba predvideti: postavljanje znakova “ZABRANJEN ULAZ” sa telefonskim brojem
za kontakt na ulaz farme, informisanje posetilaca i voza¢a o metodama zastite, insistiranje na njihovoj
saradnji u minimiziranju moguénosti kontaminacije, ,,stand down” period, potvrda o dezinfekciji vozila,
zabrana ulaska u pojedine delove farme, spreCavanje kontakta goveda i posetilaca, spreCavanje ulaska
posetilaca u prostore za smestaj i ishranu i upotreba Ciste odece i gumenih ¢izama ili PVC navlaka za obucu
(Hristov i sar., 2007).

Zaposlena lica, lica koja pruZaju usluge i posetioci

Svaki ulazak i kretanje po krugu farme zaposlenih i lica koja pruzaju usluge kao i posetilaca mora se
evidentirati na ulazu farme ¢ime se omogucava sledljivost.

Kontrola ulaska i kretanja na farmi treba da bude osmisljena tako da spreci ili svede na minimum
mogucnost kontaminacije svih kategorija goveda, sto¢ne hrane, opreme za manipulaciju i dopremanje sto¢ne
hrane, kao i opreme koja se koristi u radu sa zivotinjama (Nold, 2007).

Posebnu paznju treba obratiti osoblju i vozilima ¢iji je zadatak da uklanjaju uginule zivotinje iz
objekata i1 farme kao proizvodne celine uopste. Uginula goveda treba sakupljati na lokaciji koja omogucéava
vozilima za odvoz da ne kontaminiraju Ciste saobracajnice na farmi. Konacno, treba uzeti u razmatranje
kompostiranje uginulih Zivotinja, §to treba da bude predmet sporazuma odgajivaca, veterinarskih i lokalnih
vlasti.

Pored toga, u cilju postizanja maksimalnog nivoa kontrole ulaska i kretanja na farmi, treba voditi
racuna o postavljanju jasno uocljivih uputstava o ulasku i/ili broj telefona odgovornog lica umesto direktnog
ulaska na farmu, zahtevati da se posetioci pismeno izjasne o vremenu koje je proteklo od prethodne posete
nekoj drugoj farmi goveda ili papkara u poslednjih 72 sata ($to se oznacava kao ,,stand down” period), kao i
0 sopstvenom i zdravstvenom stanju na navedenoj farmi, na osnovu ¢ega ¢e odgovorno lice odluciti da li ¢e
posetiocu dozvoliti ulazak na farmu i voditi knjigu posetilaca, koja treba sadrzi vreme i razlog posete, ime,
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telefon i adresu posetioca, podatke koje je dao o prethodnoj poseti nekoj drugoj farmi papkara u poslednjih
72 sata, o sopstvenom i zdravstvenom stanju na navedenoj farmi i potpis kojim jamci istinitost ovih
podataka. Treba zahtevati da se posetioci, ako je to prema obimu i znac¢aju proizvodnje, i ako za to postoje
mogucnosti pre ulaska u farmu istusiraju, ili bar presvuku u ¢iste kombinezone i obucu ili kombinezone i
obucu za jednokratnu upotrebu i ograniciti posetu proizvodnim segmentima i Zivotinjama u njima samo na
osoblje koje po opisu radnog mesta ima obavezu rada u datom segmentu, uz postavljanje vidljivih znakova
upozorenja o zabrani pristupa. Treba omoguciti preuzimanje i utovar grla koje se prodaju ili otuduju sa farme
bez ulaska transportnog sredstva dublje u krug farme, uz obavezno prisustvo veterinarskog inspektora i
obaveznu potvrdu o izvrSenoj dezinfekciji. Dobra mera za smanjivanje kontakta sa objektima je postojanje
boksova za privremen — kratkotrajan boravak goveda namenjenih prodaji koji treba da budu postavljeni dalje
od glavnih smestajnih kapaciteta farme, a gde se one dopremaju sopstvenim prevoznim sredstvima unutar
farme. Potrebno je ograniCiti pristup skladistima hrane, tren¢evima i silosima samo na osoblje koje po opisu
radnog mesta ima obavezu rukovanja stocnom hranom, uz postavljanje vidljivih znakova upozorenja o
zabrani pristupa (Uhlenhoop, 2007; Anon., 2012, Hristov i sar., 2011).

Kontrola kretanja vozila, ljudi i Zivotinja sa farme i prema njoj mora biti sastavni deo tehnologije
proizvodnje i mora biti osmisljena tako da spreci ili smanji na najmanju moguéu meru kontaminaciju zapata,
hrane i opreme. Ona mora biti sastavni deo tehnologije proizvodnje i osmiSljena tako da spreéi
kontaminaciju zapata, hrane i opreme. Treba imati u vidu i popraviti stanje dezobarijera, a procedure pri
ulasku na farmu vozila i stranih lica, mora biti predvidene jos u projektu farme.

U stvarnosti, ulazak na farmu predstavlja ozbaljan problem. Dezobarijere su redovno nenatkrivene,
izlozene atmosferskim i povrSinskim vodama, rastvor se ne menja dovoljno Cesto koliko to zahteva
frekvencija saobracaja i u sustini su neefikasne. Umesto njih, treba uvesti u upotrebu dezinfekcione barijere u
vidu niza rasprSivaca Citavom §irinom kolskog prolaza, koji se aktiviraju kontaktom, fotocelijom ili ru¢no pri
prolasku vozila koje ulazi u krug farme, kada se rasprSenim kapljicama dezinfekcionog nekorozivnog
rastvora Sirokog spektra delovanja prekrije celokupna povrSina tockova, blatobrana i donjeg postroja vozila
(Hristov i sar., 2007; Stankovi¢ i Hristov., 2009; Hristov i sar., 2011).

Treba predvideti razliCite boje opreme, odece i obuce za razliite tehnoloske faze. Doslednost i
upornost u primeni predvidenih mera je od esencijalnog znacaja za uspeh rada u domenu bioloske sigurnosti
(Hristov i sar., 2011).

OBEZBEDENJE HRANE
Kontrola hrane i opreme za hranjenje

Hrana i voda za goveda moraju odgovarati njihovim fizioloskim i proizvodnim potrebama, kao i da
ispuni normative u pogledu hemijske, bakterioloske i toksikoloske ispravnosti.

Pravilnim skladiStenjem hranu treba zastititi od kontaminacije hemikalijama, pesticidima,
medikamentima stajnjakom; onemoguciti razvoj mikotoksina, i razdvojiti skladiSta za hranu za razlicite
kategorije i sisteme u cilju izbegavanja greSaka u praksi hranu za razliCite kategorije i sisteme drZanja treba
oznacCiti i razvrstati. Treba pratiti kvalitet vode i obezbediti bezbedan sistem za napajanje koji se lako
odrzava. Ukoliko se hrana nabavlja sa strane, najbolje je kupovati je od proizvodaca sa kontrolisanim
rezimom proizvodnje, kvaliteta i bioloske bezbednosti. Hrana se mora $titi od kontaminacije i onemogucava
se razvoj mikotoksina. Hranu treba kupovati je od proizvodaca sa kontrolisanim reZimom proizvodnje,
kvaliteta 1 bioloske bezbednosti (Uhlenhoop, 2007; Bojkovski i sar., 2007; Stankovi¢ i sar., 2010).

Obezbedenje vode
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Govedima treba obezbediti dovoljnu koli¢inu higijenski ispravne vode za napajanje. Za gajenje
goveda mora se obezbediti dovoljna koli¢ina sveZe pitke vode. Potrebe za vodom su razliéite, u zavisnosti od
vrste i kategorije goveda. Pri sagledavanju potrosnje vode treba imati na umu stvarne potrebe goveda za
vodom i tome dodati jo$ koli¢inu vode koja je neophodna za odrzavanje higijene.

Voda za napajanje goveda mora odgovarati propisima odnosno standardima. Ova voda mora biti
bakterioloski ispravna i bez toksi¢nih elemenata ili jedinjenja. Obezbedenje higijenski ispravne vode za
napajanje goveda predstavlja jednu od kriticnih tacaka u obezbedenju odgovarajuée biosigurnosti
proizvodnje. Ni u kom slucaju se ne sme koristiti tehnicka voda za napajanje goveda. Obavezna je higijenska
kontrola vode za napajanje, ako nije u pitanju snabdevanje vodom iz komunalnih vodovoda, koja je redovno
pod sanitarnom kontrolom. Tretirana voda treba da se sakuplja i kre¢e u zatvorenom sistemu od mesta
tretiranja na odgovarajuéi na¢in do napajanja.

Potrebno je evidentirati sva tretiranja vode u proizvodnom prostoru da bi se utvrdila i odrzavala
efikasnost. Najmanje jednom godi$nje potrebno je sprovesti mikrobiolosku kontrolu efikasnosti sistema
tretiranja vode. Kvalitet vode za napajanje mora se odrzavati da bi zadovoljio standarde za napajanje goveda
(Hristov i Stankovi¢, 2009).

MINIMALNI ZAHTEVI BIOSIGURNOSTI

Umanjivanje delovanja pre svega realnih vidova biorizika iz okoline pa i iz same proizvodne
jedinice po zdravlje goveda a time i uspeh proizvodnje je nezaobilazno ¢ak i u najekstenzivnijim vidovima
proizvodnje.

Minimalne biosigurnosne mere se odnose pre na smanjivanje nego na eliminaciju najvecih pretnji
koje ugrozavaju proizvodnju na farmi koje se moraju uzeti u obzir. Dalje se sa popustanjem biosigurnosnih
mera ne bi smelo i¢i, jer bi to predstavljalo direktno ugrozavanje zdravlja goveda, ugrozavanje proizvodnje
kao i mogucnost za dalje Sirenje infektivnog oboljenja van granica farme.

Na primer, posetiocima ne bi trebalo dozvoliti da ulaze u delove farme u kojima borave zivotinje,
posebno najosetljivije kategorije kao $to su porodiliste i profilaktorijum; ukoliko je to neizbezno, posetioci bi
trebalo da se u njima zadrzavaju S$to je krace moguce. Za parkiranje vozila posetilaca bi trebalo oznaciti
posebnu zonu, po mogucnosti van ograde farme, koja bi trebalo da bude prekrivena nepropusnim
materijalom, betonom ili asfaltom, i locirana $to dalje od objekata za smestaj goveda. Ako ovo nije moguce,
trebalo bi gume odistiti od od blata i drugih necisto¢a pre nego $to napuste podrucje farme, a jo$ bolje oprati
vozilo vodom pod pritiskom. Ruke treba prati sapunom i vodom ili antibakterijskim gelom pre i posle ulaska
na farmu. Treba predvideti da se radna odeca i obuca koristi samo i isklju¢ivo za rad sa govedima i u
objektima u kojima su ona smestena. PresvlaCenje je obavezno i za odlazak na druge lokacije na kojima se
gaje papkari, kao i po povratku sa njih (Nold, 2007; Hristov i sar., 2007).

Dodatne biosigurnosne mere

Dodatne biosigurnosne mere moraju se predvideti od strane proizvodaca i u slucaju pojave odredenih
bolesti. Cilj ovih mera je izgradnja specificnih biosigurnosnih mera za razlicite sektore u govedarskoj
proizvodnji na osnovu opstih i specifiénih biosigurnosnih zahteva. UopSteno gledano, moze se govoriti o
Cetiri nivoa biosigurnosti na farmama:

1. najvisi, kada se nova priplodna grla ne nabavljaju sa strane a sopstvena se ne izvode na izlozbe i
sajmove,

2. relativno visok, kada se nova priplodna grla ne nabavljaju sa strane, ali se sopstvena iznose na
izlozbe 1 sajmove radi prodaje,

3. visok, kada se priplodne junice nabavljaju sa drugih farmi, ali drze u izolaciji po prispe¢u na farmu, i
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4. najnizi, kada se grla nabavljaju iz drugih, ¢esto razliitih izvora a ne stavljaju se u karantin po
prispec¢u, ve¢ se direktno uvode u zapat; ovde mozemo ubrojati i farme na kojima se in situ nalazi
objekat za izolaciju, ali i one farme gde isto osoblje opsluzuje i sopstvene i novonabavljene Zivotinje,
kada se ne moze govoriti o izolaciji, ve¢ samo o aklimatizaciji novonabavljenih grla (Hristov i sar.,
2007).

Kada su pitanju nabavke priplodnih grla za obnovu i/ili proSirenje zapata, treba nabavljati grla
iskljucivo iz zdravih zapata sa dobrom reputacijom, i imati u vidu i da po izgledu zdrava goveda mogu biti
inficirana, odnosno da jo$ nisu ispoljila klinicke simptome ili su prebolela, ali su i dalje kliconose. Stoga je
neophodno da grla koja se nabavljaju podvrgnu klinickom pregledu, da se testiraju na bolesti koje su
propisane zakonom, kao i bolesti koje treba imati u vidu na epidemiolosku situaciju u zemlji, okruzenje
farme sa koje poticu ali i one na koju se upuéuju. Ako je neophodna vakcinacija, mora biti obavljena pre
transporta da bi se izbegao stres. Za novopristigla goveda neophodan je karantin u tajanju od najmanje 3
nedelje.

Sto se karantina ti¢e, u idelanom slu¢aju novonabavljena grla bi trebalo drzati u izdvojenom objektu,
po moguénosti van farme, ali u sli¢nima ambijentalnim uslovima, kao i da sve aktivnosti oko njih obavlja za
to izdvojeno osoblje. Treba izolovati i sva obolela grla na farmi, uz vodenje belezaka o svim pojavama
bolesti i tretirati grla koja su ozdravila kao novonabavljena, dok se ne pokaze da njihov infektivni status nije
pretnja za ostala grla. Treba voditi ratuna o higijenskom statusu hrane i vode, i svesti na minimum kontakte
izmedu proizvodnih i starosnih grupa. Takode, ne treba dozvoliti kontakt sa zivotinjama sa susedne farme.
Kada su u pitanju infekcije koje se prenose krvlju, one se mogu spreciti upotrebom opreme za jednokratnu
upotrebu, dok se ona oprema koja se trajno koristi mora na pogodan nacin uciniti bezopasnim —
dezinfekcijom ili jo§ bolje sterilizacijom (Buhman i sar., 2005; Nold, 2007; Hristov i sar., 2011).

Uklanjanje leSeva

Vlasnici su obavezni da vrSe neskodljivo uklanjanje leSeva. LeSevi treba da se odmah, a najkasnije u
toku 12 Casova, uklone na odgovarajuci nacin, koji ¢e spreciti prenosSenje uzroc¢nika bolesti (Hristov i sar.,
2011).

Veoma je vazno da svi leSevi uginulih Zivotinja Sto pre i na odgovaraju¢i na¢in uklone. Iskustva
Velike Britanije u pogledu nastanka i §irenja epidemija SiS i KKS na farmama goveda i svinja pruzaju
dragocene informacije o reSavanju ovog problema. Ovde treba ukazati na znacaj ekonomskog aspekta,
prvenstveno u prevenciji budu¢ih epidemija. NeSkodljivo uklanjanje leSeva deo je komunalne higijene i
zahteva saradnju sa humanom sanitarnom sluzbom, odmah posle uginuéa, klanja, zaplene ili momenta kada
su lesevi pronadeni. Metod uklanjanja uginulih goveda mora biti u skladu sa odgovaraju¢im veterinarskim
propisima i propisima zastite zivotne sredine. Posebno treba voditi racuna o spaljivanju u slucaju pojave
opasne zarazne bolesti, kao i pravilno (korektno) kompostiranje uginulih jedinki (Hristov, 2000; Hristov i
sar., 2011).

Neskodljivo uklanjanje leSeva, moze da se vr$i na vise nacina, i to:

e tehnickim preradivanjem u industrijskim pogonima (kafilerije),
e kompostiranjem,

e zakopavanjem na sto¢nom groblju,

e bacanjem u jame grobnice, i

e spaljivanjem u improvizovanim ili specijalnim pe¢ima;

Izbor nacina uklanjanja leseva zavisi od vise elemenata, kao $to su brojnost zivotinja na odredenom
terenu, procenat uginjavanja, broj komunalnih ili izvoznih klanica, konfiguracija terena, nivo podzemnih
voda, saobracajnice, kulturni nivo gradana regiona i dr. Postupak sa leSevima do transporta treba da bude
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takav da onemogucéi Sirenje uzro¢nika zaraznih bolesti i da sacuva le$ i sve njegove delove za vrSenje
obdukcije. Za tu svrhu leSevi se sklanjaju na za to predvideno mesto, najbolje rashladnu komoru koja se u
segmentu za obdukciju koristi isklju¢ivo za tu svrhu. za kra¢e vreme moze posluziti provetreno senovito
mesto zasticeno od pristupa ljudi i zivotinja. Svi prirodni otvori lesa treba da se zatvore vatom ili krpom
natopljenom nekim dezinficijensom. Na mestu gde je zivotinja uginula ukloniti i zameniti natopljenu
prostirku a mesto dezinfikovati prskanjem i ostaviti praznim izvesno vreme (Hristov, 2000; Stankovi¢ i
Hristov, 2009).

Druge Zivotinje na farmi

Iako to nije pozeljno, nekada se ne moze zanemariti potreba ili Zelja sto¢ara da na farmi imaju pse,
macke ili konje. U tom smislu, treba ukazati na moguénost pristupa u neke delove farme, smanjivanje
kontakta sa govedima, vakcinacija protiv besnila i bolesti uobicajenih u okruzenju farme i redovno
sprovodenje preventivne dehelmintizacije (Hristov i sar., 2011).

Postupak sa stajnjakom

Odgajivaci su duzni da primenjuju higijensko-sanitarne mere koje podrazumevaju kontinuirano
sprovodenje higijene tela goveda, objekata i neposredne okoline. Podne povrSine se moraju redovno Cistiti i
odrzavati. Vlasnici su duzni da redovno sakupljaju i uklanjanju sve otpatke u odgovarajuce kontejnere, koji
treba da su udaljeni od objekata 30-50 m.

Polozaj deponije stajnjaka u okviru farme i ocena i organizacije izdubravanja pruzaju puno
informacija o nivou biosigurnosti na farmi i svesti zaposlenih. Za sada kod nas ne postoji striktna zakonska
obaveza o tretiranju stajnjaka, ali digestija, osuncavanje ili svaki prihvatljiv vid bioloske degradacije se
smatra poZeljnim i podize nivo biosigurnosti na farmi. Sistem za izdubravanje treba da bude zamisljen i
izgraden tako da spreci zagadenje okoline i bude u skladu sa dobrom (ili bar prihvatljivom) odgajivatkom
praksom. Nije dozvoljeno koristiti istu opremu i sredstva za dopremanje i raspodelu hrane i sakupljanje,
utovar 1 odvoZenje stajnjaka. Stajnjak se mora Cuvati, ili bolje i kompostirati pod uslovima koji sprecavaju
razmnozavanje vec¢ine patogenih mikroorganizama. Stajnjak treba uklanjati §to CeSce iz staja, ispusta i svih
prostora gde borave Zivotinje da bi se sprecio potpuni tok razvojnog ciklusa crevnih parazita i muva (Hristov,
2000; Andersen, 2007; Stankovi¢ i sar., 2010; Hristov i sar., 2011).

Postupak s opremom

Oprema koja se koristi u govedarstvu mora odgovarati etoloskim potrebama svih kategorija goveda.
Ova oprema mora biti Cista i odrzavati u ispravnom stanju.

Sva oprema namenjena, licna i kolektivna, §to se posebno odnosi na pojedine kategorije goveda,
mora se koristiti isklju¢ivo za namenu za koju je predvidena i odredenu odgajivacku grupu. Izuzetno, ako
postoji potreba da se upotrebi kod druge grupe Zivotinja, mora se izmedu te dve upotrebe i po prestanku
potrebe oprati i dezinfikovati, ali ovakvu praksu treba izbegavati (Stankovi¢ i sar., 2009; Stankovi¢ i sar.,
2010; Hristov i sar., 2011).
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DEZINSEKCIJA

Vlasnici farme goveda su duzni da vr$e redovnu tekucu i preventivnu dezinsekciju u objektima. Za
izvodenje dezinsekcije mogu se koristiti mehani¢ko-fizicka i hemijska sredstva. Za izvodenje aktivne
kontrole neophodno je da postoji ugovor za obavaljenje poslova dezinsekcije i deratizacije sa ovla$¢enim
preduzecem (Hristov i sar., 2011). Svi hemijski preparati koji se koriste u proizvodnim pogonima za
unistavanje Stetocina moraju da budu za to sertifikovani i odobreni od strane nadleznog tela.

Za izvodenje mera aktivne kontrole prisustva $tetoine neophodno je da postoje procedure tih
poslova sa jasno definisanim planovima, odgovornostima, na¢inom i terminima izvodenja svih poslova, kao i
preventivnim i korektivnim merama. Sve klopke za glodare i insekte unutar objekta, kao i klopke za glodare
van objekta moraju biti brojéano oznaéene i ucrtane na planu pogona. U objektu se mora odrediti osoba
zaduZena za nadzor u sprovodenju ovih mera.

Dezinsekcija predstavlja niz mera i postupaka koji se primenjuju u cilju unistavanja Stetnih insekata i
ektoparazita na svim mestima gde borave ljudi i zivotinje i gde se ¢uva hrana. Izbor metode zavisi od vise
¢inilaca, kao $to su: sredina u kojoj se izvodi dezinsekcija, vrsta prisutnih insekata, odnosno ektoparazita, i
njihovi razvojni oblici, intenzitet invadiranosti prostorije ili goveda, karakter proizvodnje unutar objekta,
prisustvo zivotinja, ljudi, vrsta uskladiStene robe, namirnica i dr. Iz tih razloga potrebno je pre pocetka
izvodenja dezinsekcije obaviti sledece:

e ispitati objekat i okolinu;

e utvrditi vrstu i priblizan broj insekata;

e odrediti metod koji ¢e se primeniti u unistavanju prisutnih insekata ili ektoparazita;
e pripremiti potrebnu aparaturu i opremu; i

e obezbediti potrebnu zastitu lica koja sprovode dezinsekciju.

Mehanicki metod

Mehanicki metod se primenjuje uglavnom u zastiti objekata, u kojima borave ljudi, Zivotinje ili se
cuvaju namirnice, i jedan je od najstarijih nacina borbe sa insektima, a podrazumeva sprovodenje sledecih
postupaka:

e (iSc¢enje i uklanjanje otpadaka;

e upotreba zastitnih ziCanih mreZica;

e primena lepljivih masa;

e premazivanje prozora plavom bojom;
e provetravanje, uz primenu ventilatora;
e primenu inertnih praskova; i

e povremeno prevrtanje stajnajka.

Hemijski metod

U prakti¢nim uslovima borbe sa Stetnim insektima i ektoparazitima najcesce se koristi hemijski
metod. Zavisno od efekta delovanja, hemijska sredstva koja se koriste u cilju suzbijanja insekata i
ektoparazita uopste su insekticidi, larvicidi, repelenti, atraktanti i hemosterilanti, koji dolaze u promet u vidu
praha, pasta, masti, rastvora, tableta ili Stapi¢a za dimljenje i dr., a mogu se primenjivati na razliite nacine:
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dimljenjem, prskanjem, kupanjem i mazanjem zivotinje. Ukoliko se primena vr$i u prisustvu Zivotinja, tada
se insekticidi primenjuju prskanjem, kupanjem ili mazanjem (Hristov i Beslin, 1990).
Dobar insekticid treba da zadovolji sledece uslove:

e daima brzo pocetno i dugo rezidualno (produzeno) delovanje;

e da ima Sirok spektar delovanja, odnosno da deluje na Sto veéi broj vrsta;

e da deluje u malim koli¢inama;

e da pri duzoj i ucestaloj primeni ne dovodi do rezistencije (otpornosti) insekata;

o da je selektivno toksi¢an, odnosno da ubija insekte, a da nije toksican za ljude i Zivotinje;
e dase ne kumulira u prirodi;

e da se jednostavno primenjuje;

e (da je stabilan;

e da se lako ¢uva; i

o da je jeftin.

Dimljenje

Za uspeSnu primenu ovog postupka potrebno je da se prazna prostorija dobro zatvori- Paljenjem
sredstva u obliku Stapica ili tableta stvara se gust dim koji prodire u najdublje pukotine u zidovima i tavanici.
Pre naseljavanja, objekat treba dobro provetriti.

Fumigacija

Fumigacija je poseban oblik suzbijanja i uniStavanja insekata primenom gasovitih insekticidnih
sredstava, ali je njihova primena u objektima znatno ograni¢ena zbog njihove velike toksi¢nosti i potrebe da
se prostorije dobro zatvore i hermetizuju. Osoblje koje izvodi fumigaciju se mora strogo pridrzavati mera
zaStite i potrebnih uslova rada. Gasoviti insekticidi se primenjuju pod normalnim ili snizenim atmosferskim
pritiskom. Fumigacija pod normalnim atmosferskim pritiskom se izvodi u zatvorenim prostorijama, koje se
pre pocetka dezinsekcije moraju dobro da hermetizuju lepljivim trakama i drugim pomoénim sredstvima.
Vece otvore treba zatvoriti folijama ili papirom. Fumigacija pod sniZzenim pritiskom se izvodi tako Sto se
prethodno iz hermetizovane prostorije isisa deo vazduha. Takva fumigacija je efikasnija, jer gas bolje prodire
u materijal a i vremenski traje znatno krace.

Fumigacija se moZe izvoditi i na otvorenom prostoru, ali se tada infestirani materijal (vreée, bale,
rasuta roba i dr.) mora prekriti plasticnom folijom nepropusnom za gas. Uspeh fumigacije zavisi od znatnog
broja Cinilaca: pored koncentracije gasa i duzine trajanja, znacajna je temperatura prostorije, molekulska
masa gasa, i dr. Temperatura prostorije u kojoj se vrsi fumigacija treba da se kre¢e od 10 do 30°C, s tim $to
se postignuti efekat dezinsekcije povetava s porastom temperature. To je razlog S$to se pri viSim
temperaturama i manjom koli¢inom gasa postize isti efekat kao i sa ve¢im koli¢inama gasa pri nizim
temperaturama. Gasovi tezi od vazduha sporije ispunjavaju prostoriju i nakupljaju se u donjim delovima, Sto
se moze se umanjiti ispustanjem gasa u prostoriju sa vise razli¢itih mesta uz upotrebu ventilatora. Treba
voditi racuna i o Cinjenici da je koncentracija gasa u neposrednoj blizini ¢vrstih predmeta veca, $to znaci da u
prostorijama sa predmetima treba za fumigaciju upotrebiti viSe gasa u odnosu na prazne. Pri fumigaciji treba
voditi ra¢una o rastvorijivosti fumiganta, koji ako je rastvorljiv u vodi ili mastima, moze se zadrzati u
materijalima i hrani, koje mogu dobiti neugodan miris, a materijali korodirati ili biti na drugi nacin oSteceni
(Hristov i Beslin, 1990; Hristov i sar., 2011).
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Organizacija i izvodenje dezinsekcije u objektima za smeS$taj goveda i prostorijama za
proizvodnju i skladiStenje hrane animalnog porekla

U objektima za smestaj goveda postoje veoma povoljni uslovi za zivot i razmnoZavanje insekata, pa
se dezinsekcija u ovim objektima mora sprovoditi kao organizovan i sistematski zahvat. Ucestalost
sprovodenja dezinsekcije u ovim objektima prvenstveno zavisi od vrste insekata, njihove brojnosti,
godisnjeg doba, uslova koji postoje unutar objekta. Buduéi da borba protiv insekata u objektima i
prostorijama za proizvodnju i skladistenje hrane animalnog porekla nije jednostavna, dezinsekcija se u njima
mora sprovoditi savesno i strucno.

Pre izvodenja dezinsekcije, bez obzira na izbor metode, potrebno je izvrsiti odredene pripreme:

o inspekcija objekata: obilazak i upoznavanje sa svakim postoje¢im objektom posebno, kako bi se
prikupili podaci o njihovom stanju, pri ¢emu treba narocito obratiti paznju da li se prozori i vrata
dobro zatvaraju, da li postoje pukotine u zidovima, veca ostecenja gradevine, u kakvom je stanju
ventilacioni i1 kanalizacioni sistem i dr. Po zavrSenom obilasku objekta treba saciniti plan u koji ¢e
biti uneti svi ovi elementi;

o utvrdivanje vrsta i brojnosti populacije insekata: za tu svrhu koristi se uglavnom metod anketiranja.
Prikupljeni podaci se unose u plan. Zavisno od stanja objekta, vrste insekata i intenziteta
invadiranosti bira se metod dezinsekcije;

e odredivanje metoda dezinsekcije: dezinsekcija stocarskih objekata i prostorija za proizvodnju i
skladistenje hrane animalnog porekla uglavnom se sprovodi kombinacijom mehanicko-fizickog i
hemijskog metoda;

e priprema aparature i opreme za izvodenje dezinsekcije; i

o zaStita dezinsektora: lice koje izvodi dezinsekciju mora biti obuceno za taj posao, i zaSticeno
rukavicama, radnom ode¢om i obu¢om kao i zaStitnom maskom, koja se koristi iskljucivo u tu svrhu.
Dokle god radi na poslovima dezinsekcije i nosi zastitnu opremu, zaposleni sve to vreme ne sme da
jede, pije i pusi. Posle obavljene dezinsekcije, radnik treba da se istusira i presvuce.

Pre primene dezinsekcije, potrebno je obaviti temeljno mehani¢ko ¢is¢enje objekta i sakupiti sve
otpatke, naroCito one organskog porekla i odneti ih na dubriste ili u zatvorene kontejnere. Pri izboru
insekticida treba voditi ra¢una o biolo$kim karakteristikama prisutnih vrsta insekata, sredini u kojoj se akcija
izvodi, prisustvu ljudi i Zivotinja, a posebno o hemijsko-toksikoloskim karakteristikama insekticida. U
objektima bez prisustva zivotinja mogu se koristiti sve vrste insekticida. Dezinsekciju izvode stru¢no
osposobljena lica — dezinsektori: pri radu sa insekticidima dezinsektori moraju biti propisno zasticeni
(nepromocivo odelo, ¢izme, rukavice, kapa i zaStitna maska). Po obavljenoj aplikaciji insekticida, ukoliko se
radi o objektima u kojima ne boravi goveda i ljudi, dezinsektor ih zatvara i posle 10 do 12 ¢asova kontrolise
efekat dezinsekcije. Ukoliko se ukaZe potreba, postupak se moze ponoviti posle 24 do 48 ¢asova (Hristov,
2000; Hristov i sar., 2011).

Suzbijanje i uniStavanje muva

Borba protiv muva obuhvata profilakticke mere i mere za njihovo uniStavanje.

Profilakticke mere
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U borbi protiv muva profilakticke mere predstavljaju najbitniji Cinilac za uspe$no smanjenje
brojnosti njihove populacije. Klju¢no u kontroli muva, kao i drugih lete¢ih insekata je dobar i funkcionalan
program monitoringa, odnosno nadgledanja. Muve obi¢no ostaju u blizini mesta gde su se razvile u odrasli
stadijum. Strujanje vazduha potpomaze da se muve prenesu na mnogo vece udaljenosti nego §to bi to one
normalno mogle da predu svojim letom. Topao i vlazan materijal koji se raspada i koji je zasticen od direktne
sunéeve svetlosti pruza idealno okruZenje za razvoj muva. Stoga je potrebno jo§ pre pojave muva (u toku
marta i aprila) ¢itav prostor farme detaljno ocistiti od stajnjaka i drugih organskih otpadaka, dok se stajnjak
iz prethodone godine u kojem ima larvi muva u latentnom stadijumu, podvrgava biotermickoj sterilizaciji, a
potom se pred pocetak toplog dela godine iznosi na poljoprivredne povrsine. Ne treba dozvoliti bilo kakvo
nakupljanje stajnjaka u stajama i izmedu objekata. Deponije stajnjaka treba da budu uredene, izgradene od
betona i odgovarajuce veliCine, gde se stajnjak svakodnevno iznosi iz staja i slaze, uz redovno prelivanje
osokom, ¢ime se postize temperatura u unutrasnjosti slozenog dubreta od 50 do 80°C i visoka vlaznost koja
ne odgovara larvama muva, koje se tada zadrzavaju do dubine od 4 cm (Hristov i Beslin, 1990).

Mehani¢kim prevrtanjem povrSinskih slojeva dubreta razvojni oblici muva dospevaju u dublje
slojeve gde propadaju. Na povrSinu dospeva stajnjak iz dubljih slojeva koji nije infestiran i kao stariji ne
privla¢i muve. Spre¢avanje razvoja muva u stajnjaku moze se posti¢i i prskanjem insekticidima- Na farmi
treba odrediti ,,sanitarni dan, kada se temeljno Ciste svi objekti, dvoriSte, saobracajnice i deponije stajnjka,
¢ime se tokom godine odrzava dobar higijenski nivo na farmi. Koncentracija insekticidnog sredstva odreduje
se prema upustvu proizvodaca, dok doza upotrebljenog sredstva po jedinici povrSine treba da bude takva da
omoguéi njeno optimalno kvaSenje, obicno 50 do 200ml insekticidnog rastvora po kvadratnom metru.
Insekticid se moze i premazivati po povr§inama na kojima se insekti zadrzavaju, kao $to su prozorski okviri,
vrata, grede, stubovi, zidovi i dr. Preparat se priprema u vidu homogene guste mase koja se premazuje po
povr$inama. Preporucuje se premazivanje oko 2,5% povrSina staje, a njegovo dejstvo traje 6 do 8 nedelja.
Najcesce preventivne mere koje se primenjuju u cilju spreavanja ulaska insekata u proizvodni objekat su
kontrola spoljasnjih prozora, vrata i drugih otvora i njihovo opremanje zaStitnim mreZzama, trakama ili
paravanima.

Na ulazima mogu da se postave i svetlosni uredaji za privlacenje i uniStavanje insekata ili “Insect-O-
cutor”, ali treba voditi racuna da se ovi uredaji nikad ne postavljaju iznad gotovih proizvoda, pakerica i druge
osetljive opreme. Insektokutori se uobicajeno postavljaju u onim delovima proizvodnih objekata koji su
manje osvetljeni i bez direktnog jakog svetla, kao i izmedu objekata. Njihova upotreba u farmskim objektima
je veoma rasirena i Siroko prihvacena.

Pored insektokutora, za direktnu redukciju broja insekata, ali 1 za njihov monitoring ¢esto se koriste i
zamke za insekte. U zamke se uobicajeno stavljaju komadic¢i hrane, razli¢ita hemijska jedinjenja ili feromoni
kao mamci za privlaCenje insekata. Zamke treba regularno kontrolisati, prazniti i Cistiti, uz obavezno
registrovanje broja pronadenih insekata i ovo treba da bude obavezna mera u programu kontrole Stetocina.

Prva profilakticka dezinsekcija staje vrsi se u vreme pojave muva od aprila do maja, a ponavlja se
zavisno od vremena njihove ponovne pojave, za 30 do 40 dana. Posebnu paznju treba obratiti na zavrSnu
dezinsekciju koja se sprovodi u toku jeseni, krajem septembra, kada muve u velikom broju ule¢u u staje i
zavlaCe se u pukotine u kojima prezimljavaju. Zbog toga kapljice insekticida treba da budu tolike da mogu
dospeti i do najsitnijih pukotina u staji. Od uspeha ove dezinsekcije u znatnoj meri zavisi i brojnost
populacije muva u narednoj sezoni.

Primenom adulticidnih sredstava postize se samo privremeno smanjenje populacije muva do
prihvatljive granice. Osim toga, pri ¢escoj primeni ovih preparata moguce je da se ispolji i njihovo toksicno
delovanje, kumulacija u organizmu Zivotinja i pojave rezistencije muva. Iz tih razloga preporucljivo je da se
u programu sistemske dezinsekcije staja i njihove okoline, primena adulticidnih sredstava predvidi samo u
slucaju potrebe da se unisti populacija muva, dok bi u daljem programu dezinsekcije trebalo primenjivati
sredstva za uniStavanje njihovih razvojnih oblika (Hristov i sar., 2011).

Za utvrdivanje intenziteta infestiranosti uobi¢ajeno je da se koristi plo¢a dimenzija 1 x 1 m koja je
premazana 3%-tnom vodenom emulzijom meda. Na osnovu broja muva nadenih na plo¢i pre i posle
zavrsene dezinsekcije, utvrdije se efekat primenjenog postupka.
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Oprema za izvodenje dezinsekcije i mere licne zastite

Oprema za izvodenje dezinsekcije ne razlikuje se od one koja se koristi za dezinfekciju. Zastitna
oprema kao i mere li¢ne zastite u toku izvodenja dezinsekcije su iste kao i pri sprovodenju dezinfekcije.

KONTROLA POPULACIJA PTICA

Ptice (golubovi, vrapci, ¢vorci, laste, vrane, svrake i sl.) i mogu biti nosioci infektivnog materijala na
nogama ili u sistemu za varenje. Stoga se preporucuje zatvaranje rupa pogodnih za pravljenje gnezda;
postavljanje mreZa na prozore i otvore za ventilaciju, zatvaranje otvora na silosima i pokrivanje rubova ispod
krovista i streha pogodnih za pravljenje gnezda i zadrzavanje ptica (Hristov i sar., 2007; Stankovi¢ i Hristov,
2009; Hristov i sar., 2011).

KONTROLA POPULACIJE GLODARA

Kontrola $tetocina (pacovi i miSevi) predstavlja jedan od osnovnih preduslova koji prethode primeni
bilo kojeg sistema kontrole bezbednosti proizvodnje u industriji hrane. Program kontrole glodara mora biti
“u funkciji” pre nego $to se po¢ne sa primenom odredenog sistema kontrole bezbednosti proizvodnje (npr.
HACCP).

Postoje dve vrste zastite od Stetnih glodara (Hristov i sar., 2011):

1. Pasivna kontrola, tehni¢ko-tehnoloske, gradevinske i opste higijenske mere,
2. Aktivna kontrola, odnosno sprecavanje, detekcija i unistavanje glodara.

Pasivna kontrola

Ova vrsta kontrole podrazumeva odrzavanje okoline i prostora van proizvodnog objekta i izgradnja
»rodent-proof* objekata i fizicke mere zastite i izvodi se sa ciljem da se spreci prodor §tetoCina u proizvodni
pogon. Za tu svrhu najcesce se primenjuje sledece:

o Popravke na objektima treba redovno sprovoditi, da bi se spreilo nastajanje pukotina i rupa u
zidovima kroz koje prodiru StetoCine. Na taj nacin se spreCava i njihovo razmnozavanje odnosno,
stvaranje legla u pukotinama;

e Izolovati skladiste materijala koji se ne koriste, paleta i masina i odmaci ih od zidova;

e Otvori, slivnici 1 druga mesta kroz koje mogu da prodru Steto¢ine, moraju da budu zatvoreni;

e Krug farme mora da bude odrzavan, trava pokosena, a sav otpad (kese, papirni otpad, kutije i sl.)
mora da bude uklonjen ili skladiSten na za to predvidenom mestu, jer sve to predstavlja idealno
mesto za legla i gnezda StetoCina;

o (iscenje i odrzavanje higijene u masinskim kuéicama i kotlovskim postrojenjima je takode veoma
znacajno jer su sve to potencijalna legla Stetocina;

o Kontejneri za otpad se moraju redovno Cistiti i odrzavati, po potrebi prati i dezinfikovati;

o Kontejneri moraju biti stalno zatvoreni i ne smeju se prepunjavati tako da otpad ispadati van
kontejnera.
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Aktivna kontrola

Aktivna kontrola StetoCina predstavlja skup mera, postupaka i radnji koje se preduzimaju u cilju
spreCavanja pojave StetoCina, detekcije njihovog prisustva i njihovo uniStavanje, odnosno drzanje populacije
Stetoc¢ina pod kontrolom.

Za izvodenje aktivne kontrole neophodno je da postoji ugovor za obavaljenje poslova dezinsekcije i
deratizacije sa ovlas¢enim preduzecem. Osim toga, svi hemijski preparati koji se koriste u proizvodnim
pogonima za uniStavanje Steto¢ina moraju da budu za to sertifikovani i odobreni od strane nadleznog tela.

Za izvodenje mera aktivne kontrole prisustva StetoCine neophodno je da postoje procedure tih
poslova sa jasno definisanim planovima, odgovornostima, na¢inom i terminima izvodenja svih poslova, kao i
preventivnim i korektivnim merama. Sve klopke za glodare i insekte unutar objekta, kao i klopke za glodare
van objekta moraju biti brojéano oznacene i ucrtane na planu pogona.

U objektu se mora odrediti osoba zaduZena za nadzor u sprovodenju ovih mera.

Plan aktivne kontrole glodara mora da sadrzi tehnicke podatke o wvrsti hemijskog sredstva
postavljenog u klopke, opis procedure i terminski plan eksternog i internog monitoringa klopki i zamene
potrosenih mamaca ili klopki, kao i jasno definisane korektivne mere u slucaju detektovanja povecane
aktivnosti Steto¢ina (Hristov i Beslin, 1990).

Odredivanje i kontrola prisustva glodara

Pacovi i miSevi su noéne vrste zivotinja i imaju tendeciju da tokom dana budu $to manje aktivni.
Najlakse se uocavaju na osnovu tragova izmeta. Obe vrste generalno prate iste ili slicne putanje kretanja od
gnezda do izvora hrane. Najefikasniji metod za kontrolu prisustva glodara u proizvodnim objektima je
primena odgovarajuceg programa deratizacije (Hristov i Beslin, 1990; Hristov i sar., 2011).

Kontrola populacija glodara se najc¢esce izvodi putem dve grupe mera:

e fizicko-mehanicke
® hemijske mere.

Fizicko-mehanicki nacin unistavanja

Fizicko-mehanicki naCin uniStavanja je primenljiv jedino na ogranicenom prostoru i u objektima
infestiranim malim brojem Zivotinja:

unistavanje miSeva i pacova nalivanjem vode u njihove aktivne rupe,
primenu zastitnih $anceva oko objekata,

fizicko blokiranje ulaza u prostorije,

upotrebu improvizovanih misolovki i pacolovki,

upotrebu mehanickih i elektri¢nih klopki i

upotrebu lepljivih podloga.

Hemijski nacin

Hemijski nacin uniStavanja miSeva i pacova je najrasprostranjeniji, najefikasniji i najbrzi nacin za
njihovu eliminaciju i zasniva se na primeni razli¢itih toksiénih materija poznatih pod imenom rodenticidi:
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Brzi otrovi - retko se primenjuju, s obzirom da postoji opasnost trovanja ljudi i domacéih Zivotinja;
Spori otrovi — najée$ée su u primeni otrovi druge genereacije (bromadiolon, brodifakum,
difenakum), zato Sto se efekat postize posle jedne konzumacije mamka;

Repelenti — sredstva za odbijanje glodara;

Hemosterilanti — hemijska jedinjenja koja izazivaju trajni ili privremeni sterilitet glodara,
poremecaje reproduktivnog trakta, uginuce legla zbog poremecaja stvaranja mleka kod Zenki itd.

Uslovi koje dobar rodenticid treba da ispunjava su:

da u $to manjim koncentracijama ubija glodare,

da izaziva uginuce $to sli¢nije prirodnom,

da nije toksican za ljude i domace Zivotinje u koncentracijama koje su letalne za miSeve i pacove,
da svojim organoleptickim osobinama (miris, ukus, izgled) ne odbija glodare,

da ni posle duzeg koris¢enja ne dovodi do pojave rezistencije,

da je jednostavan za primenu i

da nije skup.

Rodenticidi se prodaju i koriste obi¢no kao gotovi mamci (spremni za upotrebu) koji se postavljaju
duz trase kojom se misevi ili pacovi najéesce krecu.

U programu sanitacije mora da postoji lokacijski plan svih postavljenin mamaca kako bi njihova
inspekcija i zamena bila $to lakSa. Ako se mamac ne konzumira nakon dve ili viSe kontrola, mamce treba
postaviti na neko drugo sumnjivo mesto. U slu¢aju da se rodenticidi ¢uvaju unutar proizvodnog objekta,
prostor gde se oni drze mora da bude adekvatan, suv i dobro zasti¢en od nekontrolisanih ulazaka. Ukoliko se
deratizacija izvodi na odgovarajuci naéin i od strane za to obucenih lica, uz pridrzavanje svih neophodnih
mere opreza, tada se opasnost po zdravlje ljudi i zivotinja koje nisu predvidene za suzbijanje primenom
rodenticida svodi na minimum.

4

CISCENJE, SANITARNO PRANJE | DEZINFEKCIJA

Sanitacija je treca ali ne manje vazna komponenta svakog biosigurnosnog plana. Instrumenti i
oprema koja se koristi na zdravim grlima ne bi smela da se koristi u radu sa obolelim ili inficiranim
zivotinjama, kao ni zajednicke igle i Spriceve za vakcinaciju, uzimanje uzoraka krvi i aplikaciju lekova
(Hristov i Beslin, 1990).

Pojam sanitacije se odnosi na odrzavanje higijene, ¢is¢enje i dezinfekciju materijala, ljudi i opreme
koja ulazi na farmu i higijenu ljudi i opreme na farmi (Gardner, 2007; Hristov i sar., 2011).

Povremena zamena preparata je opravdana ako se u sanitaciji koriste sredstva jednostavne
kompozicije, koja nemaju sposobnost unistavanja celokupne mikrobne populacije i sa posledicnom pojavom
rezistencije preostalih vrsta, dok savremena paZzljivo komponovana sredstva sinergetski kombinovanih
sastojaka se ne moraju dugo vremena menjati jer imaju Sirok baktericidni, virucidni, fungicidni i sporocidni
spektar, postojana su jer su puferisana i sa duzim rezidualnim dejstvom. Pre svega, treba imati na umu
¢injenicu da najveéi broj preparata nece biti efikasan ukoliko povrSina koja se tretira nije oc¢iS¢ena pre
njegove primene (hrana, prostirka, krv, gnoj, feces i sl.), a upotreba tvrde vode moze delovati ometajuée na
neke preparate, pogotovo ako je sredstvo rastvoreno i treba da bude ¢uvano nekoliko dana (Hristov i Beslin,
1990).

Spektar delovanja
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Kao $to je poznato, spektar delovanja je razli¢it kada su u pitanju razli¢iti preparati. Tako na primer
sircetna kiselina je vrlo delotvorna kada se koristi za uniStavanje virusa slinavke i Sapa, ali ne deluje na
uzrocnika tuberkuloze i druge acidorezistentne bakterije. Posebno su otporne sporulirajuce bakterije, koje su
otporne na vecinu dezinficijenasa. Nekim preparatima je potrebno duze kontaktno vreme da uklone sve
patogene mikroorganizme sa tretirane povrSine. Da bi preparat uspe$no delovao, treba se pridrzavati
prilozenog uputstva za upotrebu (Hristov, 2000; Hristov i sar., 2011). Vazno je izabrati dezinficijens koji je
delotvoran protiv Sto Sireg spektra mikroorganizama u uslovima za koje se oc¢ekuje da ¢e uobicajeno vladati
u vreme primene (prisustvo organskih materija, tvrdu vodu, ali i mogucnost intoksikacije ili naru$avanja
okoline, i sl.). Pripremljeni rastvori moraju biti €isti i preipremljeni po uputstvu proizvodaca. Konacno,
veoma je vazno da se nanetom dezinficijensu ostavi dovoljno kontaktnog vremena da deluje. Kratkotrajno
izlaganje ¢izama u dezobarijeri, na primer, ne predstavlja nista drugo do zavaravanje da je zastitna funkcija
dezobarijere ispunjena (Hristov i Beslin, 1990).

Uputstvo za upotrebu

Treba se strogo drzati prilozenih uputstava za upotrebu i postupanje sa preparatima za sanitaciju.
Neki od ovih preparata se ne smeju koristiti direktno na zivotinjama ili uopste, pogotovo ako su u pitanju
krmace u laktaciji i prasad. Ako postoji namera da se preparat upotrebi neposredno na zivotinjama ili u
objektima gde se one vec nalaze, treba proveriti da li se u tu svrhu moze upotrebiti.

U svakom slucaju, u uputstvu za upotrebu se mogu pronaci podaci o nameni preparata, protiv cega je
efikasan, kako se priprema za upotrebu i kako se koristi, informaciju 0 mogu¢im problemima i uslovima
kada dolazi do inaktivacije preparata, kao i podaci o delovanju na ¢oveka i Zivotnu sredinu.

Izbor preparata

Pri upotrebi dezinficijenasa treba imati u vidu:

=

Koje uzro¢nike treba neutralisati, i koji preparati na njih deluju ili ne deluju.

2. Pri izboru sredstva koje ¢e biti upotrebljeno treba se voditi i ograni¢enjima koje to sredstvo ima pri
datoj situaciji.

3. Pre upotrebe uvek treba procitati uputstvo i strogo ga se pridrzavati, i biti siguran da je upotreba

odabranog sredstva bezbedna i efikasna.

Ciséenje i odrzavanje podnih povrsina

Otpaci hrane moraju se Cistiti svakodnevno i prema ukazanoj potrebi jer privlace ptice i glodare u
proizvodnoj jedinici. Vegetacija u i oko proizvodne jedinice mora se kositi i ukloniti jer obilna vegetacija
privlaéi glodare i stvara povoljne uslove za preZivljavanje virusa, bakterija i razvojnih oblika parazita.

Dezinfekcione barijere za obucu treba da se kontroliSu svakodevno da bi se spre¢ilo nagomilavanje
organskih materija, a sadrzaj u njima treba da se zamenjuje po potrebi da bi se odrzala adekvatna
koncentracija odgovarajuceg dezificijensa prema preporukama proizvodaca. U proizvodnim jedinicama gde
se drze goveda, kako u zatvorenim tako i u otvorenim slobodnim sistemima, prostirka i deponovani stajnjak
trebalo bi da se uklanjaju posle svakog turnusa, s tim $to skladiStenje treba da bude na odgovaraju¢em mestu
izvan prozvodnog objekta. PovrSine na kojima se odvija slobodno gajenje goveda moraju se mehanicki
ocistiti temeljnim struganjem, ¢i§¢enjem i pranjem posle svakog turnusa. Izdubravanje mora biti tako reSeno
da se stajnjak direktno utovara u traktorsku prikolicu i odmah izvozi van kruga farme. Ni u kom slucaju se
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stajnjak ne sme deponovati na okolnu povrSinu (na primer, ispred vrata ili prozora objekta) ¢ime bi se
remetilo odrzavanje ¢istoce u staji i neposrednoj okolini. Pored toga, na higijenski nacin treba resiti problem
otpadnih voda. Proizvodne povr§ine moraju se adekvatno drenirati da bi se sprecila nakupljanje i zadrzavanje
vode, narocito na povr$inama oko objekata i slobodnih povrsina za gajenje goveda (Andersen, 2007; Hristov
i sar., 2011).

Sanitarno pranje i dezinfekcija

Objekti se moraju Cistiti, sanitarno prati zagrejanim rastvorom deterdzenta i dezinfikovati posle
svakog turnusa. Pri dezinfekciji povrSina, uredaja i pribora u objektima treba se pridrzavati uputstva
proizvodaca sredstva za sanitaciju. Kod izbora dezinfekcionog sredstva treba voditi ratuna o eventualnom
toksi¢nom, Stetnom i korozivnom dejstvu dezinficijensa. Pre svake upotrebe treba pazljivo procitati
prilozeno uputstvo o upotrebi dezinficijensa i obratiti paznju na rok upotrebe, dozvoljene koncentracije, mere
zaStite i Stetna dejstva. O datumu nabavke, vrsti sanitarnog sredstva, koli¢ini, roku upotrebe, vremenu i
naéinu kada je, za koju svrhu i od koga upotrebljeno, treba voditi evidenciju, a magacin sa sredstvima treba
drzati pod klju¢em i redovno treba vrSiti kontrolu stanja (Reli¢ i sar., 2002; Hristov i sar., 2011). Osim toga,
treba obezbediti odgovarajuce uredaje za odstranjivanje necistoce sa obuce pre uranjanja iste u odgovarajuci
dezinfekcioni rastvor da bi se ostvario u potpunosti kontakt sa povrSinom obuée. Takode, uredaji za
sanitaciju ruku moraju da se postave i na ulazu u svaki objekat;

Tipovi dezinfekcionih barijera

Na farmama se postavljaju dva tipa dezinfekcionih barijera za dezinfekciju ruku i obuée zaposlenih
lica i posetilaca i za dezinfekciju transportnih sredstava (Reli¢ i sar., 2002; Hristov i sar., 2011).

Dezinfekcione barijere za dezinfekciju ruku i obuce zaposlenih lica i posetilaca

Na ulazu u krug farme i na ulazima svakog objekta na farmi postavljaju se manje dezinfekcione
barijere koje sluze za dezinfekciju ruku i obuce ljudi. Posto se i preko ruku mogu prenositi prouzrokovaci
infektivnih bolesti, potrebno je da se ruke dezinfikuju pre ulaska u farmu. Za dezinfekciju ruku u krug farme
i na ulazima svakog objekta na farmi treba da se obezbede odgovarajuéi uredaji i rastvori dezinficijensa.
Dezinfekcija ruku se moze izvesti antigermicidnim gelom ili rastvorom koji se istisne i ruke se detaljno
natrljaju, a zatim se isperu pod mlazom vode, ili se za dezinfekciju ruku na ulazu farme postavljaju dva suda;
u jednom je rastvor dezinficijensa za dezinfekciju ruku, a u drugom cista voda kojom se peru ruke nakon
izvrSene dezinfekcije. Dimenzije i mesto na kome se postavljaju male dezinfekcione barijere za obucu ljudi
treba da onemoguce da se ona preskoci odnosno zabide. Dezinfekcione barijere za obucu zaposlenih lica i
posetilaca najcesce su dimenzija 2 x 0,6 m i dubine 5 cm. U ove dezinfekcione barijere stavljaju se resetke
od drveta ili metala ili neki materijal koji upija te¢nost. Iznad njih u visini od 2-3 c¢cm treba da bude
dezinfekcioni rastvor kako bi se obezbedila dezinfekcija obuce.

Dezinfekcione barijere za transportna sredstva u vidu bazena

Dezinfekcione barijere za transportna sredstva gradi se na ulazu u krug farme. Dezinfekcione
barijere za transportna sredstva moraju biti planski sagradene i postavljene na nacin da se ne mogu zaobici.
Ove barijere treba da budu dovoljne Sirine i duZine tako da toCkovi vozila od momenta potapanja u
dezinfekcioni rastvor pa do izlaska iz njega obave najmanje jedno obrtanje. DuZina i Sirina dezinfekcione
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barijere na ulazu farme treba da se izrauna na taj nacin da ove veli¢ine omoguc¢avaju da tockovi transportnih
vozila (u prvom redu kamiona i traktora) nacine najmanje jedan pun okret, odnosno da Citav obim to¢kova
transportnog vozila prode kroz rastvor dezinficijensa u dezinfekcionoj barijeri. Ulazni i izlazni deo
dezinfekcione barijere na ulazu u krug farme treba da bude kos odozgo prema dole i obratno u duzini 1,2-1,5
m $to omogucava laksi ulazak i izlazak prevoznog sredstva. Dezinfekcione barijere za vozila treba najcesce
su dimenzija 4 x 4,5 m i dubine 15 cm.

Za izgradnju dezinfekcione barijere za transportna sredstva mora se Kkoristiti materijal koji ne
korodira i koji podnosi opterecenje teskih transportnih sredstava. Bazeni (udubljenja) ove dezinfekcione
barijere se moraju osigurati jednim stepenikom, koji ¢e prinuditi vozaca da kroz dezinfekcionu barijeru vozi
lagano. Izgradnjom bazena sa povratnim zljebom sprecava se nekontrolisano prelivanje dezinfekcionog
rastvora prilikom prolaska vozila kroz dezinfekcionu barijeru. Od narodite je vaznosti da tlo ispred i iza
bazena bude poplocano.

Kod pojave zaraznih bolesti tockovi transportnih sredstava se moraju dodatno oprati dezinfekcionim
sredstvom. Putem natkrivanja dezinfekcione barijere dezinfekcioni rastvor se $titi od razredivanja
atmosferskim talogom i preteranog isparavanja (suncevi zraci).

Voza¢ i suvoza¢ moraju izaéi iz transportnog sredstva da bi dezinfikovali svoju obuéu i ruke. Treba
stalno kontrolisati i ako je potrebno popraviti stanje dezinfekcionih barijera, a procedure koje se ticu
dezinfekcije pri ulasku na farmu vozila, zaposlenih i stranih lica, moraju biti predvidene jo§ u projektu farme.

Dezinfekcione barijere na nasim farmama su skoro redovno nenatkrivene, izloZzene atmosferskim i
povrsinskim vodama, dezinfekcioni rastvori se ne menjaju dovoljno Cesto koliko to zahteva frekvencija
saobracaja i u sustini su neefikasne.

Dezinfekcione barijere za transportna sredstva u vidu rasprsivaca

Umesto dezinfekcionih barijera za transportna sredstva u vidu bazena, vremenom treba uvesti u
upotrebu dezinfekcione barijere u vidu niza rasprsivac¢a minimalno ¢itavom Sirinom kolskog prolaza ili bolje
uz dodatne rasprsivace postavljene sa vertikalno sa obe strane prolaza i horizontalno postavljenog rasprsivasa
za dezinfekciju vozila odozgo, koji se aktiviraju kontaktom, fotocelijom ili ru¢no pri prolasku vozila koje
ulazi u krug farme, kada se rasprSenim kapljicama dezinfekcionog nekorozivnog rastvora Sirokog spektra
delovanja prekrije celokupna povrsina tockova, blatobrana i donjeg postroja vozila, ili ¢itava povrSina vozila
(Reli¢ i sar., 2006; Hristov i sar., 2011).

Izbor dezinfekcionog sredstva

Sredstvo za dezinfekciju bira se u konsultaciji sa veterinarom. U slucaju izbijanja zarazne bolesti
vrstu dezinfekcionog sredstva i njegovu koncentraciju odreduje i kontroliSe veterinarska inspekcija.

Kod izbora dezinfekcionog sredstva treba voditi raCuna o toksi¢énom, Stetnom i korozivnom dejstvu
dezinficijensa. Pre svake upotrebe treba pazljivo procitati priloZeno uputstvo o upotrebi dezinficijensa i
obratiti paznju na rok upotrebe, dozvoljene koncentracije, mere zastite i Stetna dejstva.

Priprema dezinfekcionog rastvora

Celokupan rad na pripremi rastvora mora da se obavlja pod posebnim merama predostroznosti, i to
uz: noSenje zastitnog kombinezona, zastitnih rukavica, gumenih ¢izama i zastitne maske. Pretakanje rastvora
iz cisterne se izvodi pod malim pritiskom pumpe da ne bi doSlo do prskanja creva. Za potrebe licne
dekontaminacije priprema se neophodna koli¢ina 2% rastvora limunske kiseline, koja se nalazi neposredno
kod radnika koji pripremaju dezinfekcioni rastvor.
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Dezinfekcija mora da se vrSi na strucan nacéin. U dezinfekcionoj barijeri se ne sme dopustiti
nakupljanje mulja, odnosno organskih i neorganskih materija. Nakupljanje organskih i neorganskih materija
doprinosi jakom smanjenju aktivnosti dezinfekcionog rastvora. Nakupljeni mulj se mora redovno uklanjati iz
dezinfekcionih barijera.

Preventivna ili profilakticka dezinfekcija

Preventivna ili profilakticka dezinfekcija se sprovodi posle obaveznog mehanickog ciScenja i
sanitarnog pranja praznog objekta. Za ovu dezinfekciju se koristi sredstvo sa Sirokim spektrom delovanja na
mikroorganizme u konsultaciji sa veterinarom. Po obavljenoj dezinfekciji objekat treba dobro da se prosusi i
provetri, a zatim se mogu useliti zivotinje. Pri intenzivnom nacinu gajenja junadi preventivna dezinfekcija se
sprovodi po zavrSetku svakog turnusa. Obavezno je vrSenje preventivne dezinfekcije posle svakog praznjenja
objekta za drzanje i proizvodnju hrane, kao i1 vozila za promet Zivotinjskih proizvoda, sirovina i otpadaka
(sto¢ne pijace, vasari, izlozbe, otkupna mesta i dr.). Ova vrsta dezinfekcije je obavezna i za transportna
sredstva, posle istovara. Profilaktiéna meduturnusna dezinfekcija objekata i njihove neposredne okoline vrsi
se posle praznjenja, odnosno zavrSetka turnusa proizvodnje. Posle praznjenja, objekat mora da se detaljno
mehanicki ocisti (primena prskalica pod pritiskom od 100 do 150 bara), a sama dezinfekcija se vrsi
primenom odgovaraju¢eg dezinficijensa pod pritiskom od 10 do 12 bara. Veoma efikasna je kombinovana
dezinfekcija rasprSivanjem, uz naknadno isparavanje dezinficijensa (Sigurdson i sar., 2004; Hristov i sar.,
2011).

Preventivna dezinfekcija u prisustvu Zivotinja

Preventivna dezinfekcija moze da se sprovodi i u prisustvu goveda, a u cilju smanjenja broja
mikroorganizama koji se prenose aerogenim putem (aerogena dezinfekcija). Ova dezinfekcija je od velikog
znacaja u gusto naseljenim objektima radi sprecavanja pojave zaraznih bolesti organa za disanje. Primena
aerosolne dezinfekcije u prisustvu goveda indikovana je pri formiranju grupa, a odnosi se na profilaksu
respiratornih infekcija, a efekat ove dezinfekcije je kratkotrajan, najduze 6 sati. Ne primenjuje se ako su kod
goveda uocljivi znaci zapaljenja respiratornih organa. Kod njenog sprovodenja mora se voditi racuna o
izboru dezinficijensa (ne sme Stetiti zdravlju goveda), veliCini Cestica (do 50 pm), kao i o koli¢ini
upotrebljenog dezinficijensa po jedinici zapremine vazdu$nog prostora (oko 50 ml/m®). Temperatura
prostorije pri primeni ove dezinfekcije treba da bude optimalna za starosnu kategoriju, a relativna vlaznost
vazduha oko 40%.

Tekuéa dezinfekcija

Tekuca dezinfekcija sprovodi se na svim mestima i predmetima sa kojima su bolesna grla dolazila u
kontakt i koji su mogli da se kontaminiraju uzro¢nicima bolesti. Za sprovodenje tekuce dezinfekcije znacajno
je da se svakodnevno vrsi temeljno mehanicko CiS¢enje (uklanjanje stajnjaka, ostataka hrane, prostirke i dr.) i
sanitarno pranje. Izbor i ucestalost primene dezinfekcionog sredstva propisuje veterinarska inspekcija, a
zavisi od vrste uzroc¢nika i karaktera zarazne bolesti (Hristov i sar., 2011).

Zavrs$na (zaklju¢na) dezinfekcija
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Vlasnici goveda su obavezni da sprovedu zavr$nu (zakljuénu) dezinfekciju pazljivo, odgovorno i
vrlo rigorozno, da bi se posle nje farma proglasila slobodnom od mikroorganizama koji su izazvali zarazu. U
objektima farme mora da se izvrSi temeljno mehani¢ko CiS¢enje i1 sanitarno pranje. Propusni podovi se
moraju ukloniti, a sloj zemljista ispod njih se skida u dubini od 10-15 cm. Svi kontaminirani delovi objekata
moraju da se o€iste na propisan nacin, operu i dezinfikuju. Sakupljeni ostaci hrane, prostirka, feces, osoka,
povrsinski slojevi zemljista i drugi otpaci se sakupljaju na jednom mestu i propisno uklanjaju paljenjem,
zakopavanjem ili temeljnom dezinfekcijom odgovaraju¢im dezinfekcionim sredstvom (Sigurdson i sar.,
2004; Hristov i sar., 2011).

Dezinfekcija transportnih sredstava, utovarnih i istovarnih rampi

Transportna sredstva, utovarna i istovarna mesta, posle svakog prevoza goveda moraju da budu
dobro ociscena, oprana i dezinfikovana, kako bi bez ikakve opasnosti mogli da posluzi za slede¢i transport.
Nacin sprovodenja dezinfekcije, vrsta dezinficijensa i koncentracija dezinfekcionog rastvora odreduje se u
konsultaciji sa veterinarom.

Provera efikasnosti dezinfekcije

Posle sprovedene meduturnusne preventivne dezinfekcije, tekuée 1 zavrSne dezinfekcije u
konsultaciji sa veterinarom mora da se izvrSi provera njenog efekta. Za proveru efikasnosti sprovedene
dezinfekcije koriste se razlicite metode (metode spiranja, uzimanja briseva, uzimanje otisaka i metode
utvrdivanja prisustva odredenih mikroorganizama). Da bi dezinfekcija bila uspesna, neophodno je pridrzavati
se redosleda aktivnosti koje ¢e omoguciti najbolji moguci kontakt dezinficijensa sa podlogom: mehanicko
¢iS¢enje, sanitarno pranje zagrejanim rastvorom deterdzenta, i konacno, tretiranje povrsina dezinficijensom.
Svakako je najbolje pridrzavati se uputstva proizvodaca datog sredstva za sanitaciju. U dogovoru sa
odgovornim veterinarom treba izabrati delotvorno sredstvo protiv svih uzro¢nika Cije prisustvo ne zelimo u
objektima farme. Nikad se ne sme zaboraviti svako toksi¢no, Stetno i korozivno dejstvo dezinficijensa.
nabavkama, datumu nabavke, vrsti sanitarnog sredstva, koli¢ini, roku upotrebe, vremenu i na¢inu kada je, za
koju svrhu i1 od koga upotrebljeno, treba voditi podatke. Magacin sa sredstvima treba drzati pod klju¢em i
redovno treba praviti inspekcije, a pod klju¢em i nedostupne svima treba drzati i opremu koja se koristi za
primenu ovih sredstava (Sigurdson i sar., 2004; Reli¢ i sar., 2006; Hristov i sar., 2011).

Procedura na zavrSetku turnusa

Vlasnici/odgajivaci su duzni da izvr$e temeljno ¢iscenje, pranje i dezinfekciju povrsina u stajama po
zavrSetku proizvodnog turnusa (tova) ili zavrSetka proizvodne faze i ostave objekat praznim u vremenskom
trajanju koji omogucava bezbedno useljavanje nove grupe teladi ili junadi, a sprovodi se tamo gde se odvija
turnusna proizvodnja, teljenje, odgoj teladi ili tov.

Posle temeljnog ciS¢enja, pranja i dezinfekcije povrSina i prostora vrata objekta moraju se drzati
zaklju¢anim. Ukoliko se pojavi problem susenja moZze se primeniti ventilacija objekata ili aktivacija filterske
mreze na vratima objekta. Posebno je znacajno da divlje ptice nemaju pristup povrSinama objekta posle
izvrSene dezinfekcije. Prostirku i stajnjak ne bi trebalo sakupljati i deponovati na proizvodnim povrSinama.
Prostirka i stajnjak moraju se deponovati na odgovaraju¢im povrSinama za deponovanje izvan prozvodne
povrsine sa dovoljnom sigurnosnom zonom od objekata i zatvorenih povr$ina za gajenje junadi.

Odmor objekta
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U mere za zastitu goveda od infekcije spada i primena tzv. odmora objekta koji oznacava vremenski
razmak izmedu izlaska jedne i ulaska druge grupe zivotinja u objekat. U higijenskom smislu, taj period treba
da je $to duzi kako bi se prekinuo lanac mikroflore izmedu prethodne i nove grupe goveda. Svrha odmora
objekta je da se unisti, odnosno svede na najmanju meru prisutna mikroflora, tako da nova grupa zivotinja
ulazi u staju koja zadovoljava u higijenskom smislu a infektivni pritisak se time svodi na najmanju mogucéu
meru. Smatra se da je najbolje da objekat bude prazan 21 dan. Za to vreme veliki broj vegetativnih oblika
razli¢itih vrsta obligatno ili uslovno patogenih mikroorganizama propada bez preduzimanja bilo kakvih
mera. S obzirom da tako dug period odmora objekta nije opravdan sa ekonomske tacke gledista, primenom
rigoroznog mehanickog ¢iS¢enja, sanitarnog pranja i dezinfekcije navedeni period moze da se skrati na 7
dana, a u izuzetnim okolnostima i na 3 do 4 dana. Sprovodenjem ove mere primarno se redukuje broj
ubikvitarnih, uslovno i nisko patogenih mikroorganizama u staji i smanjuje mogucnost povecanja njihove
virulencije putem pasaze kroz jedinke slabije otpornosti. Osim toga, smanjuje se i mogucnost stvaranja
bakterijske flore rezistentne na antibiotike i hemoterapeutike. U objektima u kojima se ne primenjuje ova
mera vrlo Cesto se obrazuje specifi¢na stajska patogena mikroflora koja je u stanju da izazove bolesti koje
imaju sve karakteristike zaraze (Sigurdson i sar., 2004; Hristov i sar., 2011).

o o [z3 . 2
Princip “sve napolje - sve unutra

Primena principa “sve napolje - sve unutra” podrazumeva da se objekat za Sto kra¢e vreme (do 7
dana) popuni, kao i da se brzo isprazni na kraju tehnoloskog procesa proizvodnje. Ne treba dozvoliti da grla
iz prethodnog turnusa bude prisutna u objektu pri naseljavanju novih grla. Ako se ne postuje ovaj princip,
mogucénost pojave i Sirenja bolesti izazvanih raznim vrstama, najceSc¢e uslovno patogenih, mikroorganizama
je znatno povecana. Primenjena tehnologija proizvodnje, pored ve¢ pomenutog odmora objekta i primene
principa “sve napolje - sve unutra”, moze da bude znaajan Cinilac u zastiti goveda od infekcije. U
savremenoj tehnologiji znacajno je poStovanje principa gajenja jedne rase na jednom lokalitetu, gajenje
goveda iste starosti i primena istog proizvodnog cilja.

VODENJE EVIDENCIJE

Vlasnici/odgajivac¢i su duzni da vode evidenciju o nabavci, naseljavanju, morbiditetu, leenju,
mortalitetu, preseljavanju i prodaji goveda.

Evidencija o morbiditetu, mortalitetu i leCenju goveda mora se voditi redovno i sistematski da bi se
omogucila kontola neobi¢nih problema u zdravstvenom stanju koji potencijalno ukazuju na nedostatke u
sprovodenju biosigurnosnih mera. Mora se beleziti svaka nabavka, naseljavanje, preseljenje i prodaja
goveda, redovno i sistematski, da bi se omogucila sledljivost pri otkrivanju uzroka u slucaju zdravstvenih
problema goveda i ljudi ili problema bezbednosti hrane (Horill, 2008; Hristov i sar., 2011).
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Poglavlje 10.

ZNACAJ ANTIOKSIDANASA U PREVENIRANJU POSTPARTALNIH
OBOLJENJA MLECNIH KRAVA

. .7 .1 . .1
M. Joksimovié Todorovié™, V. Davidovié

uvoD

Peripartalni period kod mle¢nih krava je najvaZnija faza u toku laktacionog ciklusa, jer se tada
desavaju brojne fizioloSke, metabolicke i nutritivne promene. Nacin na koji se ove promene deSavaju i kako
se odvijaju, imaju veliki uticaj na laktacione performanse, subklinicka i klinicka postpartalna oboljenja,
reproduktivne poremecaje, a samim tim i na rentabilnost jedinke. U ovom periodu i funkcija imunskog
sistema je smanjena, delovanjem brojnih fizioloskih i spoljasnjih faktora. Fizioloski stres je povezan sa
brzim diferentovanjem sekretornog parenhima, brzim rastom mlecne zlezde, pocetkom obilne sinteze i
sekrecije mleka, §to je uslovljeno velikim energetskim potrebama i povecanim zahtevom za kiseonikom.
Povecane potrebe za kiseonikom dovode do povecanog stvaranja reaktivnih kiseoni¢nih vrsta (ROS).
Kiseonik iako neophodan, ujedno je i vrlo toksican, pa se moze oznaciti kao "kiseoni¢ni paradoks" (Sharma i
sar., 2011). Izlozenost ¢elija reaktivnim kiseoni¢nim vrstama vodi ka oSte¢enju membranskih struktura,
smanjenoj aktivnosti enzima i drugih proteina i genetskim mutacijama. Posledice oStecenja tkiva razlic¢itog
stepena je da ona egzistiraju ograniceno.

Antioksidansi su materije koje preveniraju ili smanjuju oksidativna oSteCenja target molekula
(Halliwell i Gutteridege, 2007). Disbalans izmedu brzine stvaranja ROS-a i njihove neuralizacije od strane
antioksidanasa vodi organizam u stanje oksidativnog stresa, koji nije klasi¢no oboljenje, jer ne ispoljava
odredenu klinicku sliku. Oksidativni stres doprinosi razvoju postpartalnih oboljenja i moze izazvati
metabolicke poremecaje (Ronchi i sar., 2000).

REAKTIVNE KISEONICNE VRSTE (ROS)

Reaktivne kiseoni¢ne vrste mogu imati dvostruku ulogu — korisnu i Stetnu. Koristan efekat
ispoljavaju pri niskim koncentracijama u odgovoru na razne agense — infektivne i neinfektivne prirode. U
visokim koncentracijama $tetno deluju na biloSke molekule, §to se oznac¢ava kao oksidativni stres. Slobodni
radikali poreklom od kiseonika su i najznacajnije reaktivne vrste koje se stvaraju u organizmu jedinke.
Molekuli kiseonika se uglavnom redukuju u molekule vode. Medutim, 1-2% kiseonika se ne redukuje i tada
nastaju reaktivne kiseoni¢ne vrste. Superoksid radikal (O7,) se formira redukcijom kiseonika sa jednim
elektronom; hidrogen peroksid redukcijom kiseonika sa dva elektrona i hidroksilni radikal (OH) sa tri
elektrona. Povecano stvaranje ROS-a desava se u vreme inflamatornog procesa zbog ukljucivanja neutrofila i
sinteze prostaglandina. U neutrofilima kiseonik pod uticajem nikotinadenin dinukleotid fosfata (NADPH)
prelazi u superoksid radikal, koji ima ulogu u destrukciji bakterija. Superoksid radikal stvara se uglavnhom u
mitohondrijama, prolazi kroz njihovu membranu i dospeva u citoplazmu, gde dovodi do brojnih

! Prof. dr Mirjana Joksimovi¢ Todorovi¢, Doc. dr Vesna Davidovi¢, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet
Univerziteta u Beogradu.
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patofiziolo$kih procesa (Valko i sar., 2004). Reaguje sa molekulima DNA, oSte¢uje purinske i pirimidinske
baze, kao i dezoksiribozu. Ovakva dugotrajna oksidativna oSte¢enja dovode do mutageneze i karcinogeneze.
Hidroksilni radikal je visoko reaktivan, pa time i veoma S$tetan. Hidrogen peroksid se stvara u
peroksizomima, ali ove organele sadrze enzim koji ga neutraliSe, tako da odrzavaju balans izmedu njegove
proizvodnje i neutralizacije. Jedino u uslovima oStecenja peroksizoma, ovaj radikal dolazi u citoplazmu i
izaziva razliCita patoloska stanja. Reaktivne kiseoni¢ne vrste oStecuju i proteine i polinezasiCene masne
kiseline. Proteini podlezu oksidativnoj modifikaciji, a krajnji produkt lipidne peroksidacije je
malonildialdehid (MDA) koji ima mutageni i kancerogeni efekat. MDA moze se koristiti kao marker
oksidativnog stresa u mlec¢noj zlezdi. Takode povecanje broja somatskih ¢éelija u mleku, u vezi je sa
povecanjem nivoa MDA. Povecanje ovog citotoksi¢nog aldehida u mleku je posledica povecane
koncentracije slobodnih radikala ili smanjene antioksidativne zastite.

Adela i sar. (2006) su ustanovili najvise nivoe MDA u serumu mle¢nih krava u prvoj nedelji
laktacije (62 pmol/l), a najnizu Seste nedelje (35 umol/l), Sto potvrduje da je najintezivnija lipoliza nakon
partusa, jer je u tom periodu i najniZa aktivnost antioksidativnih enzima superoksid dismutaza (SOD),
glutation peroksidaza (GPx) i katalaza (CAT).

Zavisnost izmedu potroSnje kiseonika i stvaranja ROS-a uslovljena je fizioloskim stanjem jedinki.
Povecanje metaboli¢kih procesa u laktacionom procesu, povecana fizicka aktivnost i toplotni stres dovode do
povecanog stvaranja ROS-a. Istrazivanja Lohre i sar. (2005) su pokazala da krave sa ve¢om produkcijom
mleka imaju i ve¢u koncentaciju hidroperoksida u serumu, nego jedinke sa manjom produkcijom. Kod krava
sa ve¢om telesnom masom pri teljenju i znatnim gubitkom tezine nakon teljenja, povecano je stvaranje ROS-
a (Bernabucci i sar., 2005).

POSTPARTALNA OBOLJENJA MLECNIH KRAVA
Zdravstveni problemi koji se javljaju u toku tranzicionog perioda mogu se podeliti u tri kategorije:

1. Oboljenja nastala kao posledica poremecaja energetskog metabolizma (masna jetra, ketoza,
subakutna i akutna ruminalna acidoza);

2. Oboljenja nastala usled poremecaja metabolizma mineralnih materija (mle¢na groznica, subklinicka
hipokalcemija i edem mlecne zlezde);

3. Bolesti uzrokovane imunosupresijom (metritis, mastitis i zadrzavanje posteljice).

Medutim, pojava oboljenja iz jedne kategorije moze da uzrokuje nastanak drugih oboljenja. Mlec¢na
groznica i subklinicka hipokalcemija vode ka gubitku miSi¢nog tonusa, §to dovodi do povecanja rizika od
nastanka zadrzane posteljice i/ili displazije abomazusa. Kod krava sa mle¢nom groznicom pet puta ¢esce
semjavlja klini¢ki mastitis, nego kod krava koje nemaju ovaj zdravstveni problem.

Curtis i sar. (1985) su ustanovili rizi¢ne faktore koji su u vezi sa metabolickim problemima. Analize
su pokazale da je kod starijih krava veci rizik za nastanak zadrZane posteljice, mle¢ne groznice i mastitisa.
Takode, krave sa zadrzanom posteljicom u veCem procentu oboljevaju od mastitisa i ketoze nego jedinke
koje nemaju ovo oboljenje. Ketozne krave imaju 12 puta ve¢u Sansu da obole i od displazije abomazusa.
Preveniranje jednog oboljenja smanjuje ucestalost razvoja drugih bolesti.

U toku peripartalnog perioda mle¢ne krave podlezu poremecaju funkcije imunskog sistema. Ova
imunosupresija dovodi do povecanja broja i ozbiljnosti infekcija (mastitis, metritis, zadrzavanje posteljice i
drugi zdravstveni poremecaji) (Joksimovi¢ i Davidovi¢, 2012, 2013a). Uzrok peripartalne imunosupresije
nije poznat, ali je predmet brojnih istrazivanja koja sugeriSu da je imunska disfunkcija uzrokovana
metabolickim i endokrinim faktorima. Brojni autori navode da negativni energetski balans, nezasi¢ene masne
kiseline (NEFA), ketonska tela i hipokalcemija, imaju znac¢ajnu ulogu u razvoju imunosupresije. Poznato je
da glukokorikosteroidi imaju imunosupresivno dejstvo. Promene nivoa estradiola i progesterona takode
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mogu imati direktan i indirektan uticaj na imunsku odbranu. Medutim, oni nemaju dugotrajan uticaj na
razvoj ove imunske disfunkcije, jer promene njihovih koncentracija kratko traju.

Istrazivanja iz oblasti humane i veterinarske medicine su ukazala na tesnu vezu izmedu ishrane,
inflamacije i osetljivosti na oboljenja (Calder, 2008; Wood i sar., 2009). Pojedine fizioloske promene koje se
desSavaju kod krava za vreme tranzicionog perioda mogu uticati na nutritivni status i doprineti povecanju
osetljivosti na pojedine bolesti. U ovom periodu su povecane potrebe za energijom, uzrokovane pocetkom
laktacije 1 smanjenim uzimanjem suve materije, Sto jedinku uvodi u stanje negativnog energetskog balansa.
Priblizno 85% glukoze odlazi direktno u mle¢nu zlezdu za sintezu i sekreciju mleka. Takode i potrebe za
aminokiselinama se povecavaju, jer ih jetra koristi kao glukoneogenetski supstrat, pa dolazi do mobilizacije
proteina iz skeletnih miSi¢a. Posledica negativnog energetskog balansa je mobilizacija masti iz telesnih
rezervi i odlazak nezasi¢enih masnih kiselina u krv. Kontinuirana lipoliza dovodi do transformacije NEFA u
trigliceride, a njihova akumulacija u jetri moze dovesti do oboljenja "masna" jetra. O vaznosti NEFA za
inflamatorni odgovor ukazuje se poslednjih godina, mada osnovni mehanizmi njihovih efekata jos uvek su
predmet istrazivanja (Sordillo i sar., 2009). Smatra se da postoji nekoliko mehanizama kojim NEFA mogu
regulisati inflamatorni odgovor. Masne kiseline se mogu ugraditi u membranske lipide i uticati na pojedine
vazne Celijske funkcije (Martins de Lima i sar., 2007).

Negativni energetski balans kod mle¢nih krava moze da utie na nastanak imunosupresije (Waldron,
2010). Medutim, eksperimentalno izazvan negativan energetski balans kod jedinki ima mali efekat na
nastanak athezivnih molekula na povrsini leukocita kod goveda (Perkins i sar., 2001). Pojedine studije
sugeriSu da nutritivni balans i metaboli¢ki poremecaji nemaju veliki uticaj na nastanak imunosupresije, vec
da su verovatno neke druge promene odgovorne za ovu imunsku disfunkciju. Suprotno ovim tvrdnjama,
pojedini istraziva¢i ukazuju da su neke komponente povezane sa negativnim energetskim balansom, i
zakljuCuju da samo hipoglikemija nema uticaja na nastanak imunosupresije (Nonnecke i sar., 1992), dok
hiperketonemija ima viSestruke negativne efekte na imunske funkcije (Suriyasathaporn i sar., 2000a). Ketoza
moze povecati opasnost od pojave mastitisa kod krava sa imunosupresijom, jer imunske ¢elije trpe negativne
efekte i tako su oslabljeni odbrambeni mehanizmi mleéne Zlezde. Kod ketoznih krava suprimirana je
blastogeneza limfocita, smanjena je aktivnost respiratornog praska i hemotaksi¢na sposobnost neutrofila, a
takode, smanjen je i titar y-interferona i TNF-o u endotelnim delijama aorte kod goveda. Pojedina
istrazivanja ukazuju da i metabolizam kalcijuma moze imati uticaja na imunsku odbranu. Znacajne koli¢ine
kalcijuma su neophodne za sintezu mleka i pocetak laktacije, pa je Cesta hipokalcemija kod mlecnih krava.
Kalcijum je vazan za intracelularni metabolizam i signalni jon za brojne ¢elije ukljucujuci i leukocite, tako
da nizak nivo kalcijuma u periodu teljenja moze doprineti nastanku imunosupresije. Kimura i sar. (2006) su
izjavili da nizak sadrzaj kalcijuma u monojedarnim leukocitima moze dovesti do imunosupresije. Autori
krvi.

Tokom peripartalnog perioda kod mle¢nih krava, tri nedelje pre i tri nedelje nakon teljenja, javlja se
redukcija imunskih funkcija. Nastala imunska disfunkcija rezultira pove¢anjem broja i ozbiljnosti infekcija
koje se deSavaju u ovom periodu (Waldron, 2010). Uzrok ove imunske disfunkcije je nepoznat, medutim
brojni faktori mogu biti ukljuceni. Metabolicki poremecaji i promena nivoa pojedinih hormona
(glukokortikosteroida, estradiola i progesterona) verovatno uti¢u na smanjenje imunske funkcije (Waldron i
Revelo, 2008). Glukokortikosteroidi su poznati kao imunosupresori, a posto se njihov nivo povecava u
vreme porodaja, delimi¢no su odgovorni za peripartalnu imunosupresiju. Promene nivoa estradiola i
progesterona pri porodaju mogu imati direktan ili indirektan efekat na imunski odgovor (Weber i sar., 2001).
Promene nivoa bilo kog od ovih hormona ne poklapaju se sa ¢itavim periodom imunosupresije, $to sugerise
da su drugi uzroci odgovorni za njen nastanak.

Ucestalost zaostale posteljice kod krava nakon teljenja iznosi 4-18% (Han i Kim, 2005). Etiologija
ovog oboljenja nije u potpunosti potvrdena, ali brojni faktori su uklju¢eni: mehanicki, nutritivni, neadekvatni
menadzment i infektivna oboljenja (Gunay i sar., 2011). Pojedina istrazivanja ukazuju da se kod 30-50%
mlecnih krava deSavaju metabolicke i infektivne bolesti u vreme oko porodaja. Pojedine fizioloSke promene
koje se deSavaju za vreme tranzicionog perioda mogu uticati na nutritivni status i doprineti povecanoj
osetljivosti na pojedina oboljenja. U ovom periodu su povecane potrebe za energijom uzrokovane pocetkom
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laktacije i nedovoljnim uzimanjem hrane, §to jedinku dovodi u stanje negativnog energetskog balansa
(NEB). Posledice negativnog energetskog balansa su mobilizacija masti iz telesnih rezervi i odlazak
neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA) u krv. Obilna mobilizacija masti i prekomerno nagomilavanje
NEFA dovodi do pojave metabolickih i inflamatornih oboljenja. Negativan energetski balans moze se javiti
na kraju gestacije (Brydl i sar., 2008) i doprineti razvoju oboljenja kao $to su masna jetra i ketoza (Bertics i
sar., 1992) ili izazvati imunosupresiju (Goff, 2003).

Poremecaji energetskog balansa i acidobazne ravnoteze su kljucni faktori za nastanak zadrzavanja
posteljice. Povecani nivoi NEFA i ketonurija, dve nedelje pre partusa su vazni indikatori za moguénost
pojave ovog oboljenja. Pored ovih faktora ne sme se zanemariti i preterana tezina Zivotinje (Hayirli i sar.,
2002), brojni menadzment propusti — nekomforni uslovi (Grummer i sar., 2004) i toplotni stres (De Rensis i
Scaramuzzi, 2003). Oksidativni stres takode moze doprineti zadrzavanju posteljice.

Hormonalne i biohemijske promene kod krava sa zadrzanom posteljicom. Biohemijski, hormonalni i
elektrolitski profili mogu se koristiti kao prognosticki kriterijumi za pojavu zadrzavanja posteljice kod
mlecnih krava. Kod krava sa zadrzanom posteljicom ustanovljen je znatno visi nivo progesterona i kortizola,
a nizak nivo estrogena, u odnosu na zdrave krave (Kornmatitsuk i sar., 2000). Poveéanje nivoa kortizola je u
vezi sa stresom kod mlecnih krava. Proces oslobadanja izmedu kotiledona i karunkula zavisi od histoloskih
promena u njima. Smanjena je hemotaksi¢na aktivnost i smanjena migracija leukocita, kod krava sa
zaostalom posteljicom. Suprotno, povecana hemotakticna aktivnost i broj leukocita u placentomu,
omogucavaju proces izbacivanja posteljice, tako da je u ovakvim slucajevima procenat zaostajanja posteljice
kod krava nizak (oko 1,4%). Kortizol smanjuje funkciju neutrofila, a mozZe i potpuno da spreci njihovu
aktivnost i time dovede do razvoja zaostale posteljice. Povecan sadrzaj citotoksi¢nog aldehida (malonil
aldehida) u eritrocitima i povecanu koncentraciju kortizola smatraju se glavnim pokazateljima nastanka
zaostajanja posteljice. Smanjena aktivnost mieloperoksidaze u kotiledonima ukazuje na smanjenu funkciju
neutrofila, a visoka aktivnost lizozoma i kisele fosfataze kod zaostale posteljice, ukazuju na akutnu
inflamatornu reakciju fetomaterinskog spoja (Gupta i sar., 2005). Smatra se da u nedelji pre partusa nivo
estradiola dostize maksimum S$to pomaze uterusu da se oslobodi ostatka fetalne membrane i na taj nacin
prevenira nastanak endometritisa. Medutim, smanjeni nivo estrogena je jedan od glavnih faktora koji
povecava rizik od nastanka zadrZzane posteljice.

Kod jedinki sa ovim oboljenjem ustanovljeno je postojanje masne jetre. Kao posledica toga,
ustanovljeno je i povecanje koncentracije pojedinih enzima u krvi (alkalne fosfataze — ALP, aspartat
aminotransferaze — AST i gama-glutamil transferaze — GGT) (Semacan i Sevinc, 2005). Infiltracija masti u
jetri je povezana sa povecanjem nivoa enzima jetre i padom nivoa glukoze, ukupnih lipida, holesterola,
triglicerida i elektrolita u serumu mlec¢nih krava. Masna jetra dovodi do nastanka njene disfunkcije, bez
destrukcije hepatocita i posledica toga je povecanje aktivnosti enzima jetre (Biilent i sar., 2006). Kod krava
sa retencijom placente to moze biti udruzeno sa nagomilavanjem lipida u hepatocitima. Oslobodeni
endotoksini kod infektivnih oboljenja, kao §to je endometritis, uzrokuju unistavanje i nekrozu jetre $to ima za
posledicu razli¢iti stepen njene disfunkcije (Semacan i Sevinc, 2005).

Kod krava pred partus ustanovljena je hipoglikemija, $to je uzrokovano poveéanim potrebama fetusa
i produkcijom kolostruma. Hipoglikemija moze biti i u vezi sa visokim nivoom kortizola koji je povezan sa
nastankom retencije placente. Ustanovljeno je da hipoglikemija poslednjih mesec dana graviditeta je jedan
od vaznih indikatora nastanka zadrzane posteljice 1 metritisa (Markiewicz i sar., 2009). Ukupan nivo lipida,
holesterola i triglicerida u serumu je nizi kod krava sa zadrzanom posteljicom nego kod zdravih krava. Nizak
nivo holesterola je posledica poveéane sinteze progesterona. Pad ukupnih lipida i triglicerida je u vezi sa
poremecajem metabolizma lipida ili povecanjem nivoa tkivnih lipolitickih enzima (Michal i sar., 2006).
Poremecaj energetskog balansa i acido-bazne ravnoteze su klju¢ni faktor za nastanak zadrzane posteljice.
Mlec¢ne krave se tokom duzeg vremenskog perioda adaptiraju na stanje energetskog balansa putem
fiziolo$kih, metaboli¢kih i endokrinih promena (Ingvartsen, 2006).

Mastitis predstavlja inflamaciju parenhima mlecnih Zlezda, bez obzira na uzroc¢nika. Moze biti
prouzrokovan razliCitim patogenima (gram pozitivnim i gram negativnim bakterijama, mikoplazmama,
algama), traumama i toksinima (Sordillo, 2011). Javlja se sporadi¢no kod svih Zivotinjskih vrsta, ali su
najveci ekonomski gubici kod mle¢nih krava. Smanjuje se koli¢ina mleka usled o$te¢enja alveolarnih Celija
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patogenima (Burvenich i sar., 2003). Selekcija u pravcu maksimiziranja produkcije mleka, povecava
metabolic¢ki stres uzrokovan povefanom sintezom i sekrecijom mleka, a time smanjuje rezistenciju na
mastitis. Mle¢na Zlezda je zasti¢ena odbrambenim mehanizmima — prirodnim i ste¢enim imunitetom. U ranoj
fazi infekcije, aktivira se visoko efikasan urodeni (nespecifi¢ni) imunski odgovor, koji je posredovan
makrofagima, neutrofilima NK ¢elijama i inflamatornim citokinima (ukljuciju¢e hemokine, prostaglandine i
leukotrijene) koji povecavaju baktericidni kapacitet efektorskih ¢elija imunskog sistema (Bruno, 2010). Ako
prirodni mehanizmi odbrane adekvatno funkcioniSu, brojni patogeni lako ¢e se ukloniti u kratkom
vremenskom periodu. Ukoliko patogeni nisu potpuno eliminisani, onda se aktivira specifi¢ni imunoloski
sistem koji je posredovan T i B limfocitima (Leitner i sar., 2003). U odbrambenom sistemu mle¢ne Zlezde
znacajnu ulogu imaju i komponente sistema komplementa (Rainard i Poutrel, 2000), prirodna antitela
(Baumgarth i sar., 2005) i nespecifi¢ni bakteriostatski faktori laktoferin, laktoperoksidaza i ksantin oksidaza
(Hancock i sar., 2002).

Rasirenost klinickog mastita u zapatu se lako otkriva klinickim pregledom (adspekcijom i
palpacijom mle¢ne Zlezde i proverom sekreta probnim izmuzanjem) na osnovu vidljivih promena mle¢ne
zlezde (crvenilo, otok, temperiranost, bol, induracija i gubitak funkcije) uz smanjenje proizvodnje mleka,
promene u sastavu i izgledu mleka. Subklini¢ki mastitis se dijagnostikuje direktnim i indirektnim metodama
Na osnovu poveéanog sadrzaja somatskih Celija (California Mastitis Test, Rapid Mastitis Test, Salmov test,
Whiteside test) i laboratorijskim pregledom mleka (bakterioloski pregled, odredivanje sadrzaja hlorida,
bovinog albumina seruma i elektricne konduktivnosti). Kod ovog oblika mastitisa krava je takode smanjena
koli¢ina mleka (Seegers i sar., 2003). Zdrava mlec¢na Zlezda i mleko iz neinficiranih Cetvrti vimena sadrze
uglavnom makrofage (30-74%) (Burvenich i sar., 2003), dok inficirano tkivo i sekreti sadrze uglavnom
neutrofilne granulocite (Rainard i Riollet, 2003). Nakon intramamarne infekcije polimorfonuklearne celije
brzo se kre¢u u inficirane Cetvrti povecavajuci broj somatskih ¢elija u mleku. Posle uklanjanja bakterija,
opada priliv neutrofila, a povetava se broj makrofaga i smanjuje inflamacijom izazvano oSteéenje
sekretornih epitelnih ¢elija (Mehrzad i sar., 2009).

Celije mleéne Zlezde proizvode superoksid i na taj nadin inteziviraju oksidativnu reakciju.
Nepozeljne posledice prekomerne oksidativne reakcije (oksidativni stres) moze da uzrokuje degenerativne
promene tkiva. Zbog toga smanjena koli¢ina mleka u slu¢aju povecanog broja somatskih celija je posledica
povecanog nivoa oksidativnog stresa (Suriyasathaporn i sar., 2009; Joksimovi¢ i Davidovi¢, 2007a). Kod
mlecnih krava broj somatskih ¢elija ukazuje na stanje mlecne Zlezde (Suriyasathaporn i sar., 2000b).
Povecanje broja somatskih éelija iznad 200x10° u mL mleka ukazuje na intramamarnu infekciju (Schepers i
sar., 1997). Smanjena produkcija mleka je posledica redukcije mamarnih ¢elija. Gubitak ¢elija za vreme
opadanja proizvodnje mleka je ocigledno rezultat njihovog umiranja (apoptoza), prourokovanog
oksidativnim stresom (De Nigris i sar., 2001).

Ostec¢enja makromolekula i
celijskih organela

—>
Povreda,— Slobodni —  Lipidi (LDL,—/» —> ‘OH—>
ishemija, radikali membranski Lipidna —»| Reaktivni
stres, kiseonika i lipidi) peroksidacija  LOOH O aldehidi
zapaljenje njihovi r (HNE)
produkti (ROS) LOO 7

Slika 10. 1. Shema lancane reakcije oksidativnog stresa (Esterbauer i sar., 1991)

gde je: ROS — reaktivne kiseoniénre vrste, LDL — lipoproteini male gustine (low density lipoproteins), LOOH — vise
masne kiseline
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ANTIOKSIDATIVNI MEHANIZMI ODBRANE — ANTIOKSIDANSI

Antioksidansi se mogu definisati kao materije koje odlazu, preveniraju ili onemogucavaju
oksidativna ostec¢enja (Halliwell i Gutteridege, 2007). Preventivni antioksidativni odbrambeni sistem moze
se ostvariti enzimskim mehanizmom (SOD, GPx i CAT) i neenzimskim mehanizmom (vitamini E i C,
karotinoidi i flavonoidi). Najvazniji antioksidans u citoplazmi je tripeptid glutation (GSH) koji direktno
donira vodonik reaktiv kiseoni¢nim vrstama. Membranski antioksidansi su vitamin E, beta karotin i koenzim
Q. Za pojedine enzime, kao sto je SOD, Cesto se vezuju metali (bakar, cink i mangan). Metali nisu striktni
antioksidansi, ali njihova koncentracija i iskoristivost mogu uticati na redoks status. U ¢éelijama sisara su
ustanovljena tri tipa superoksid dismutaze: u citoplazmi (CuzZnSOD), u mitohondrijama (MnSOD) i
ekstracelularna (ECSOD) (Sharma i sar., 2011). Glutation peroksidaza ima vaznu ulogu antioksidansa u
¢elijskoj odbrani. Glutation kao redukujuce sredstvo redukuje vodonik peroksid i druge perokside u vodu.
Odredivanje GPx aktivnosti koristi se u oceni statusa selena i antioksidativnog statusa. Adela i sar. (2006) su
ustanovili da je kod krava u kasnoj laktaciji aktivnost ovog enzima bila 169 U/g Hb. Prve nedelje nakon
partusa doslo je do znaCajnog pada aktivnosti ovog enzima, a druge nedelje laktacije je doSlo do znacajnog
povecanja. Visoke vrednosti GPx-a i SOD-a u drugoj nedelji laktacije mogu se objasniti kao reakcija
organizma na visoke nivoe ROS-a. Sli¢na dinamika promena je ustanovljena i kod katalaze.

Antioksidansi ispoljavaju svoje delovanje tako S$to predaju elektron oksidansima, spreavajuci
njihovu reaktivnost i na taj nacin onemogucavaju oStecenje bioloskih makromolekula. Pri tome, sami
antioksidansi postaju radikali, ali su stabilni i ne dovode do oSte¢enja celija. Vremenom, oni prelaze u
aktivno redukovano stanje, a kao izvor energije koriste NADPH. Ovaj nacin obnavljanja antioksidanasa je
osnova njihovog delovanja, jer bi bilo koji drugi put doveo do njihovog brzog troSenja (Lykkesfelat i sar.,
2003).

Primena antioksidanasa kod mlecnih krava smanjuje trajanje i intenzitet zapaljenja mlecne zlezde.
Tacni mehanizmi poboljSanja zdravlja mle¢ne Zlezde nisu potpuno poznati, a dovode se u vezu sa njihovim
antioksidativnim funkcijama, ukljucujuéi celularne signale i smanjenje oksidativnih o$te¢enja mamarnog
tkiva. Antioksidansi kod mle¢nih krava povecavaju otpornost na mastitis, obezbeduju fagocitni kapacitet
neutrofila, povecavaju¢i hemotaksu na mestu infekcije (Spears i Weiss, 2008). Davanje antioksidanasa
redukuje ucestalost pojave infekcije uterusa. Michal i sar. (1994) su ustanovili da dodavanje vitamina A U
hranu 300-600 mg/dan smanjuje ucestalost pojave metritisa za oko 10%. Poznat je i odnos antioksidativne
ishrane, oksidativnog stresa i pojave zaostajanja posteljice kod mle¢nih krava. lako patogeneza ovog
oboljenja, povezana sa deficitom Se i vitamina E nije potpuno jasna, ue$¢e oksidativnog stresa u njegovoj
etiologiji ukazuje na smanjenu pojavu nakon primene selena. Dodavanjem vitamina E i Se u hranu, povecava
se nivo ovog vitamina u eritrocitima, neutrofilima, plazmi, a poveava se i aktivnost enzima GSH-Px
(Joksimovi¢ i Davidovi¢, 2007b, 2013b).

Selen i vitamin E. Klju¢ni sastojci hrane koji imaju funkciju oksidativne zastite su Se i vitamin E.
Vitamin E, integralna komponenta svih lipidnih membrana, deluje unutar njih i neutralise slobodne radikale,
kao i one proizvedene lipidnom peroksidacijom. Predstavlja prvu liniju odbrane ¢elije od slobodnih radikala i
veoma dobro prepoznaje put ofuvanja celijskog integriteta. Ovaj vitamin je najznaéajniji lipidno-solubilni
antioksidans i biologiski najaktivnija forma je D-a-tokoferol.

Selen svoju biolosku ulogu obavlja u organizmu preko enzima glutation peroksidaze (GSH — Px) u
¢ijem se aktivnom mestu nalazi ovaj element. Aktivnost enzima glutation peroksidaze povecava se u plazmi
sa povecanjem njegovog nivoa u hrani ili vodi, §to se moZe koristiti kao pouzdan pokazatelj bioloske
usvojivosti selena (Mihailovic¢ i sar., 1991; Joksimovi¢ Todorovi¢ i Davidovi¢, 2005). Pri poveéenju nivoa
selena iznad potrebnih, aktivnost GSH —Px pokazuje efekat platoa, tako da visi sadrzaji selena ne dovode do
daljeg povecanja aktivnosti ovog seleno - enzima (Joksimovi¢ Todorovi¢ i Joki¢, 2005; Joksimovi¢
Todorovi¢ i sar., 2005). Koncentracija Se u tkivu je u visokoj korelaciji sa aktivno§¢u GSH-PX i u direktnoj
zavisnosti sa unosenjem selena.
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Bioloska raspolozivost selena predstavlja kvantitativni izraz bioloske iskoristljivosti ovog
nutricijenta iz razli¢itih izvora. Ustanovljeno je da selenocistein ima ne$to veéu, a selenometionin 3 do 4 puta
vecu biolosku iskoristljivost nego natrijum selenit (Todorovi¢ i sar., 1999; Todorovi¢ i sar., 2004).

Deficit selena 1/ili vitamina E dovodi do niza oboljenja kod zivotinja. Do danas je poznato preko 60
bolesti kod Zivotinja prozrokovanih deficitom ovih nutricijenata. Pored uticaja na proizvodne i reproduktivne
karakteristike selen ima vaznu ulogu i u imunoloskoj reaktivnosti organizma (Rayman, 2000).

Brojne studije potvrduju stimulativni efekat Se i vitamina E na imunoloski status, ukljucujuéi i
aktivnost neutrofilnih granulocita. Njihova antioksidativna sposobnost se ispoljava u zastiti nezasicenih
masnih kiselina, drugih makromolekula ¢elije i membrane od peroksidacije. Neutrofilni granulociti goveda
sadrze veoma malo katalaze, ali aktivnost selenoenzima GSH-Px ima vaznu ulogu u za$titi citosola.
Smanjena funkcija neutrofilnih granulocita povezana je sa visokim nivoima superoksida (O). Primarna uloga
ovih nutricijenata je da obezbede imunolosku odbranu, povecaju migraciju neutofilnih granulocita u mlec¢nu
zlezdu, gde fagocitiraju i razaraju prisutne bakterije (Hogan i sar., 1993).

Ali-Vehmas i sar. (1997) su ustanovili da dodavanje selena u hranu za mleéne krave pospesuje
inflamatornu reakciju na intramamarnu infekciju i indukuje supresiju rasta patogenih mikroorganizama u
surutki.

Tri fenomena su postala o¢igledna u objasnjenju vaznosti selena u leCenju mastitisa:

1. migracija fagocita u mleko inficiranih delova vimena je poveéana kod dodavanja selena; korelacija
izmedu infekcije i inflamatorne reakcije oznacene odnosom broja somatskih ¢elija i aktivnosti N-
acetyl-beta-D-glukosaminidase, slabija je kod krava deficitarnih u selenu;

2. dodavanje Se indukuje nespecificnu antibakterijsku aktivnost surutke ograni¢avajuci rast Escherichia
coli, Staphyloccocus aureus, Streptococcus agalactiae i Streptococcus uberis. Stopa rasta bakterija je
u obrnutoj srazmeri sa aktivnos¢u GSH-Px u krvi;

3. dodat Se ima uticaja na redoks aktivnost sulfhidrila u surutki.

Zdravlje mleéne zlezde zavisi od nivoa unetog selena putem hrane. Svi nivoi ispod 5 mgSe/dan daju
pozitivne efekte (Weiss i sar., 1990), jer aktivnost GSH-Px pri odredenim koncentracijama Se dostize plato,
pa visi nivoi nemaju efekta. Jukola i sar. (1996) su ustanovili da koncentracija selena u krvi (200 pg/L) je
adekvatan nivo, koji obezbeduje zdravlje mlecne Zlezde.

Malbe i sar. (2003) su ispitivali efekte dodavanja 0,2 mgSe/kg hrane (selenizirani kvasac)
svakodnevno u toku 8 nedelja kod mlecnih krava. Ustanovljena je znacajno veca aktivnost GSH-Px
(P<0,001) kod tretiranih krava u odnosu na kontrolu. Inficirane cetvrti vimena su bile bez prisustva
patogenih klica nakon 8 nedelja. Autori su izvestili da nivo GSH-Px od 3,3 pkat/g hemoglobina kod krava
cuva zdravlje mlecne Zlezde, a da grla sa nizom aktivno$cu ovog selenoenzima su podlozna infekciji i Cestim
oboljenjima uzrokovanim razli¢itim agensima.

Ispitivanja Weissa i Hogana (2005) ukazuju na prednost organskog selena (seleniziranog kvasca) u
odnosu na neorganski selen (Na-selenit). Dve grupe krava su hranjene sa 0,3 mgSe/kg hrane u formi Na-
selenita i obliku seleniziranog kvasca. Koncentracija Se u serumu pri teljenju i 28. dana u mleku bila je 1,4
puta veca kod krava hranjenih organskim selenom u odnosu na grla koja su dobijala neorganski selen.

IstraZivanja Erskine i sar. (1997) su pokazala da davanje vitamina E injekcionim putem 8-14 dana
pre partusa redukuje ucestalost pojave metritisa sa 9 na 4%. Nasuprot ovim istrazivanjima, Bourne i sar.
(2008) su ustanovili da dvokratno aplikovanje injekcija vitamina E i selena, druge nedelje i 24h pre teljenja
ne specava pojavu infekcije uterusa. Sli¢no ovim istrazivanjima i Le Blanc i sar. (2002) su potvrdili da jedna
injekcija vitamina E aplikovana nedelju dana pre partusa, takode ne sprecava pojavu metritisa i
endometritisa.

Deficit selena i vitamina E povezuje se sa ve¢om osetljivo§¢u mleénih krava na mastitis (Morgante i
sar., 1999). Oba ova nutricijenta povoljno utiCu na hemotakticnu aktivnost, poveéavaju migraciju
neutrofilnih granulocita i produkciju superoksida. Vitamin E, ali ne i Na-selenit, poboljsava fagocitozu
opsoniziranih bakterija-Staphyloccocus aureus. Sinergisti¢ki efekat Se i vitamina E u leenju mastitisa nije
ustanovljen kod mle¢nih krava. Nedostatak sinergizma sugeriSe da stimulativni efekti vitamina E 1 selena na
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funkciju neutrofilnih granulocita nisu jedini oblik zastite od oksidativnog stresa ili da su u zastitu ukljuceni i
mehanizmi u koje nije ukljuena peroksidacija. Ovi mehanizmi mogu funkcionisati zajedno, ali mogu
zauzimati i razli¢ita mesta u promenljivim okolnostima (Allison i Laven, 2000).
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sastojaka odgovaraju¢eg kvaliteta, maksimalnom zaStitom od patogena, oCuvanjem integriteta tkiva
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Poglavlje 11.

FIZIOLOGIJA I PATOFIZIOLOGIJA MLECNE ZLEZDE

. sl . .7 ./
V. Davidovi¢™, M. Joksimovi¢ Todorovic¢

STRUKTURA MLECNE ZLEZDE (VIMENA)

Mle¢na zlezda ili vime (glandulla lactifera, glandulla mammae, uber) kod krava je sloZzena
tubuloalveolarna kozna zlezda sa holoapokrinim tipom sekrecije. Sastoji se od Ccetiri strukturno i
funkcionalno odvojene mle¢ne zlezde (mamarna kompleksa) koje sa izvodnim kanalima i potpornim tkivom
¢ine celinu, a na vrhu svake mlecne Zlezde se nalazi sisa. Zadnje Cetvrti su bolje razvijene i proizvode vise
mleka (60%) nego prednje Cetvrti (40%). Rast mle¢ne Zlezde (mammogeneza) koji se odvija tokom razli¢itih
perioda reproduktivnog razvoja, zapocinje u prenatalnom periodu i traje do pocetka laktacije. Zaceci mlecne
zlezde nastaju u ranom embrionalnom dobu proliferacijom ¢elija ektoderma i Cetiri mamarna pupoljka, od
kojih ¢e kasnije nastati Cetvrti vimena. Razvoj mle¢ne zlezde tokom fetalnog zivota i u prepubertetskim
fazama nije nuzno pod hormonalnom kontrolom. Sve do puberteta mle¢na Zlezda je nerazvijena kod mladih
Zivotinja, stopa njenog rasta je u skladu sa stopom rasta tela (izometrijski rast) i uglavnom je gradena od
vezivnog, a u maloj meri od Zlezdanog tkiva. Nastajanjem polne zrelosti, u dobu od 8-12 meseci, pod
uticajem polnih hormona, hormona rasta i hormona Stitaste Zlezde, zapocinje alometrijski rast uve¢anjem i
diferenciranjem sistema kanali¢a. Potpuni razvoj mle¢na zlezda dostize u toku prvog graviditeta, kada se
intenziviraju Celijske deobe zlezdanog parenhima, a neposredno pred partus pokrece se proces sekrecije
mleka (laktogeneza). Interakcija hormona i nutritivnog statusa tokom peripubertetskog razvoja je od velikog
znacaja za kontinuiran 1 potpun razvoj mlecne zlezde. Preterani (prehranjivanje) ili restriktivni
(pothranjivanje) intenzitet hranjenja u bilo kojoj fazi hormonski senzitivnog rasta (ukljucujuci prepubertet)
vrlo verovatno ¢e imati negativne efekte na normalan razvoj mle¢ne Zlezde i naknadnu laktaciju. Sekrecija
mleka se odrzava (galaktopoeza) dok je mladuncima potrebno mleko i dok se ono uklanja iz Zlezde putem
sisanja ili muze. Nakon toga, mlecna Zlezda regresira kako laktacija i dojenje napreduju (involucija mle¢ne
zlezde). Ovaj ciklus se ponavlja sa svakim graviditetom i dojenjem.

Zlezdani parenhim mle¢ne Zlezde krava se sastoji od oko 2-2,5 milijarde alveola &iji je preénik 120-
150 pm i od sistema mlecnih kanali¢a. Alveole su funkcionalne jedinice proizvodnje mleka, ¢iji je lumen
oblozen sekretornim epitelnim ¢elijama visine 3-8 pm u kojima se nakupljaju kapljice masti i proteina, a na
spoljaSnjoj strani se nalaze mioepitelne celije, vezivno tkivo i splet krvnih kapilara. Skup alveola ¢ini
zlezdani reznji¢ koji se zavrSava izvodnim kanalima, iz kojih mleko dospeva i deponuje se u mle¢noj cisterni
(sinus lactiferi), koja je najSiri deo mlecnog kompleksa i sluzi kao rezervoar za skupljanje mleka, a
sastavljena je od zZlezdanog i sisnog dela. Na mle¢nu cisternu se nastavlja sisna cisterna i sisni kanal (ductus
papillaris) kroz koji mleko isti¢e iz vimena. Vrh sise zatvara glatko misi¢ni prsten ili sfinkter, a na mestu gde
se sisna cisterna i kanal susre¢u, 6-10 uzduznih nabora kutane sluzokoze formiraju Fiirstenbergovu rozetu,
koja je ukljucena u lokalnu odbranu od mastitisa, jer ima ulogu da potpuno zatvori sisni kanal izmedu dve
muze (Slika 11.1).

! Doc. dr Vesna Davidovi¢, Institut za zootehniku, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu; prof. dr Mirjana
Joksimovi¢ Todorovi¢, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu.
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Slika 11.1. Sematski prikaz grade mleéne Zlezde (Sandholm, 1995)

Pored Zlezdanog i vezivnog tkiva, u mle¢noj zlezdi su zastupljeni i masno tkivo, arterijski i venski
krvni sudovi (snabdevanje vimena krvlju i odvodenje krvi iz parenhima Zzlezde putem spoljasnjih
pudendalnih i perinealnih arterija i vena, i subkutane abdominalne arterije i vene), limfni sudovi i senzitivna
(ogranci lumbalnog nerva i perinealni nervi) i vazomotorna nervna vlakna (Frandson i sar., 2009). Za
proizvodnju 11 mleka, potrebno je da kroz vime prode 400-5001 krvi. Ponekad poveéan protok krvi na
pocetku laktacije dovodi do akumulacije te€nosi u vimenu, jer limfni sistem nije u stanju da ukloni ekstra
teCnost. U tom slucaju nastaje edem vimena, a ovo stanje preovladava kod prvotelki i starijih krava sa
vise¢im vimenom. Kod visoko produktivnih mle¢nih grla zastupljeno je zlezdano vime, dok grla sa niskom
mlecno$cu uglavnom imaju mesnato i masno vime. Na veli¢inu vimena kod mle¢nih krava uticu rasa,
individualne odlike i funkcionalno stanje mlecne zlezde. U periodu maksimalne laktacije vime moze da ima
masu i do 60kg, zbog velike koli¢ine sekretornog tkiva i mleka koje se akumulira izmedu muza, dok
najmanju tezinu vime ima u fazi zasuSenja. Tokom ranog laktacionog perioda, raste sekretorna aktivnost
epitelnih ¢elija, a nakon dostizanja maksimuma laktacije, zapoCinje postepeni pad mlecnosti pracen
apoptozom epitelnih ¢elija i smanjenjem njihove sekretorne aktivnosti. Apoptozi (programiranoj celijskoj
smrti) i gubitku epitelnih ¢éelija doprinose brojni faktori, kao $to su mastitis, bakterijski toksini, neutrofilni
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granulociti, stres, promene u endokrinoj sekreciji, nepravilna muza i smanjenje protoka krvi kroz vime
(Husvéth, 2011).

ENDOKRINA REGULACIJA MAMOGENEZE, LAKTOGENEZE | GALAKTOPOEZE

Tokom reproduktivnog perioda mle¢nih krava, endokrini sistem i lokalni (autokrini i parakrini)
faktori koordiniraju rast i diferenciranje mle¢ne zlezde (mamogenezu), pocetak sinteze i sekrecije mleka
(laktogenezu) i kontinuiranu laktaciju (galaktopoezu).

Nivoi polnih hormona estrogena (folikulinski hormon s. folikulin) i progestrona (luteinski hormon s.
lutein), placentarnog laktogena, prolaktina i oksitocina se menjaju tokom reproduktivnog razvoja i deluju
direktno na razvoj i sekretornu aktivnost vimena (Brisken i sar., 2002). Metaboli¢ki hormoni (somatotropni
hormon STH - hormon rasta, glukokortikosteroidi ACTH, insulin i hormoni §titaste Zlezde — trijodtironin T3
tiroksin T,) ¢ija je glavna uloga da reguliSu metabolicke odgovore na unos hranljivih sastojaka ili stres, éesto
imaju direktne efekte na mlecnu zlezdu (Neville i sar., 2002). Hipofiza i njeni hormoni su vazni integratori
endokrine kontrole sekrecije mleka. Tiroidni hormoni (T3, T,) uti¢u na sintezu mleka, kao i na intenzitet i
trajanje sekrecije mleka. Paratiroidni hormon stimuliSe prinos mleka i poveéava koncentraciju kalcijuma u
krvnoj plazmi. ACTH igra direktnu ulogu u laktaciji ispoljavanjem svog uticaja na broj i metabolicke
aktivnosti mle¢nih ¢elija.

Glukokortikosteroidi zajedno sa insulinom i prolaktinom uti¢u na ekspresiju gena nekih proteina
mleka, kao $to su a -laktoalbumin i f-kazen (Doppler i sar., 2001; Menzies i sar., 2010). Estrogeni i STH
stimuliS$u razvoj mlec¢nih kanali¢a odnosno razras¢ivanje kanalnog sistema mlecne zlezde, dok progesteron i
prolaktin podsti¢u razvoj parenhima i lobulo alveolarnu proliferaciju mle¢nog epitela (Brisken i sar., 1999).
Progesteron stimuliSe razvoj lobulusa i alveola, tako $to indukuje diferencijaciju prethodno estrogenima
pripremljenog duktalnog tkiva i potpomaze funkciju mlecne zlezde tokom laktacije. Estrogeni potiskuju i
sprecavaju sekreciju mle¢ne Zlezde, tako da se u krava za vreme estrusa primetno smanjuje sekrecija mleka.
Prostaglandini PGE, podsti¢u mamogenezu krajem gestacije junica (Collier i sar., 2002) i povec¢avaju prinos
mleka u indukovanoj laktaciji krava (Crooker i sar., 2003).

Delovanje prolaktina (PRL) na mle¢nu Zlezdu

Prolaktin je polipepidni hormon identifikovan dvadesetih godina proslog veka, a naziv je dobio po
sposobnosti da ispoljava visestruke efekte na mle¢nu zlezdu, koji ukljucuju stimulisanje rasta mlec¢ne zlezde,
pokretanje sinteze mleka i odrzavanje laktacije kod vecine sisara (Trott i sar., 2008). Kod prezivara, glavnu
ulogu u laktogenezi ima prolaktin, a za galaktopoezu je odgovoran somatotropni hormon. Delovanje
prolaktina nije izolovano, ve¢ koordinira sa brojnim reproduktivnim i metabolickim promenama kod mle¢nih
krava. Mada je PRL mRNK otkrivena u razli¢itim tkivima, a nekoliko hipotalamusnih supstanci mogu da
deluju kao prolaktin oslobadajuci faktor (PRF), dominantni izvor prolaktina su laktotrofi prednjeg reznja
hipofize (adenohipofize), a sekreciju ovog hormona primarno reguliSe hipotalamus preko inhibitornog
delovanja dopamina (Freeman i sar., 2000). Dopamin se luc¢i u hipotalamusu kroz tuberoinfundibularni
dopaminski put (TIDA) i stize u hipofizu preko portalnog vaskularnog sistema. Sekrecija prolaktina je
regulisana mehanizam negativne povratne sprege, kojim prolaktin stimuliSe sekreciju dopamina iz TIDA
neurona u portalni krvotok hipofize, a on inhibira sekreciju PRL (Li i sar., 1999).

Prolaktin uti¢e na proliferaciju i morfogenezu epitelnih ¢elija mle¢ne zlezde (mamogeno delovanje),
pri ¢emu IGF-Il (insulinu-sliéni faktori rasta) imaju ulogu posrednika u prolaktin indukovanoj
lobuloalveolarnoj proliferaciji (Brisken i sar., 2002; Hovey i sar., 2003). Ovaj efekat je verovatno uzrokovan
sposobnoséu prolaktina da povecéa aktivnost protein-1 transkripcionog kompleksa putem aktivacije c-Jun
amino terminalne kinaze (Lacasse i sar., 2012). Za proces laktogeneze neophodna je stimulacija mle¢ne
zlezde hormonima. Sredinom graviditeta, Celije mle¢ne Zzlezde imaju malo grubog endoplazmatskog
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retikuluma, Goldzijev aparat i kazein proteine. Prisustvo progesterona u krvi krajem graviditeta zna¢ajno
blokira laktogenezu. Krajem graviditeta, regresira zuto telo ¢ije luteinske ¢éelije luce progesteron, tako da
mle¢na zlezde moze da odgovori na hormone laktogenog kompleksa (insulin, glukokortikoide i prolaktin).
Koncentracije PRL se povecava tokom kasnog graviditeta i ima najvecu vrednost oko teljenja, a zatim
postepeno opada tokom laktacije (Neville i sar., 2002). Porast koncentracije prolaktina uz pratec¢e delovanje
glukokortikosteroida i snizenje koncentracije progestrona u krvi krava za vreme partusa, od sustinskog je
znacaja za laktogenezu, odnosno indukovanje sinteze i sekrcije mleka (Horseman, 1999; Stiening i sar.,
2008). Tokom prve faze laktogeneze, nastaje parcijalna enzimska i citoloska diferencijacija alveolarnih
¢elija, epitel mlecne Zlezde postaje polarizovan i zapo€inje sinteza odredenih proteine mleka. Druga faza
laktogeneze koja zapocCinje neposredno pre porodaja u krava i traje nekoliko dana posle porodaja, obuhvata
sintezu svih komponenti mleka, povec¢anu apsorpciju prekursora iz perivaskularnog prostora, pocetak sinteze
laktoze i sekreciju mle¢ne masti (Neville i sar., 2002). Tretman krava pred porodaj bromokriptinom, dovodi
do supresije peripartalne sekrecije prolaktina, $to uzrokuje inhibiciju zavr$nih faza diferentovanja sekretornih
¢elija i smanjenje prinosa mleka za 45% u toku prvih 10 dana laktacije (Akers i sar., 1981).

Galaktopoeza je odrzavanje uspostavljene laktacije, odnosno stalna sinteza i sekrecija mleka, koju
potpomazu Cesto sisanje i/ili muza. Ona zavisi od broja alveolarnih ¢elija, sinteticke aktivnosti celija i
efikasnosti refleksa spustanja mleka (ejekcije, isisavanja). Nakon porodaja, nastaje povecanje mlecnosti
krava, koje dostize maksimum od 2 do 8 nedelja, a zatim postepeno opada (laktaciona kriva). Tokom ovog
pada, stopa gubitka mlec¢nih Celija prevazilazi stopu ¢Celijske deobe. Ovaj gubitak sekretornih ¢elija smanjuje
prinos mleka. Uloga prolaktina tokom galaktopoeze se razlikuje kod pojedinih vrsta. Kod krava, koza i ovaca
tretiranih nakon partusa bromokriptinom, nastaje vrlo mali pad u prinosu mleka (Smith i sar., 1974), za
razliku od krmaca u laktaciji, kod kojih dolazi do potpunog prekida laktacije (Farmer i sar., 1998). Dobijeni
rezultati su ukazali da se i pri smanjenoj koncentraciji prolaktina u cirkulaciji prezivara odrzava proizvodnja
mleka. Medutim, tretman mle¢nih krava dopaminskim agonistom kvinagolidom, koji se specificno vezuje za
dopaminske D2 receptore laktotrofa i 200 puta je jaci inhibitor sinteze i oslobadanja prolaktina od
bromokriptina, znacajno smanjuje proizvodnju mleka na vrhuncu laktacije, nivo mRNA «-kazeina i o—
laktoalbumina u epitelnim celijama mlecne zlezde, kao i lobuloalveolarnu proliferaciju, a povecava
apopotozu ¢elija u tkivu mleéne Zlezde (Lacasse i sar., 2011; Boutinaud i sar., 2012). Nasuprot tome,
egzogeni prolaktin aplikovan tokom rane ili u periodu maksimalne laktacije, ne dovodi do povecanja
proizvodnje kod mlecnih krava, uprkos ¢injenici da su bazalni nivoi prolaktina u krvnom serumu povecani 2-
4 puta i da je indukovano znadajno povecéanje sadrzaja o-laktoalbumina u mleku (Plaut i sar., 1987).
Istrazivanja sprovedena poslednjih petnaestak godina, sugeriSu da prolaktin ima i galaktopoetsku ulogu kod
prezivara, jer suprimira ekspresiju IGFBP-5 (IGF vezuju¢i protein-5) koji bi inhibiro delovanje IGF-I i
izazvao apoptozu (programiranu ¢elijsku smrt) epitelnih celija mle¢ne zlezde (Flint i Knight, 1997; Lacasse i
sar., 2012).

Neki faktori, ukljucujuci fotoperiod, stanje graviditeta i fazu laktaciju, sistemski regulisu
proizvodnju mleka, dok frekvencija muze i staza mleka reguliSu proizvodnju mleka lokalno na nivou mle¢ne
zlezde. Muza i sisanje izazivaju oslobadanje prolaktina u cirkulaciju mle¢nih krava i stoga obezbeduju vezu
izmedu lokalnog i sistemskog regulisanja proizvodnje mleka. Smatra se da sisanje smanjuje aktivnost TIDA
neurona, omogucavajuci oslobadanje PRL u krvotok (Li i sar., 1999). Efekat inhibitora prolaktina na
proizvodnju mleka, takode moze da se da modulira promenom frekvencije muze (Lacasse i sar., 2011).
Prolaktinski receptori (PRLR) su transmembranski proteini, koji ektracelularnim domenima vezuju prolaktin,
pri ¢emu je odnos receptora i liganda 2:1. Ekspresija PRLR u mle¢noj zlezdi krava zavisi od endokrinih i
lokalnih ¢inioca. Povecanje ucestalosti muze pozitivno uti¢e na broj ovih receptora, adaptaciju mle¢ne zlezde
i ispoljavanje parakrinih faktora, uz istovremeno povecanje proizvodnje mleka (Bernier-Dodier i sar., 2010).
Medutim, skra¢ivanje intervala izmedu muza na 2h, izaziva depresiju odgovora prolaktina na muzu, a ovaj
efekat moze biti u vezi sa stepenom punjenja vimena u vreme muze i/ili reagovanja na stimulaciju (Lacasse i
Ollier, 2013). Do istog zakljucka su dosli i Karg i Schams (1974) pre ¢etrdeset godina, kada su utvrdili da se
oslobadanja PRL kod mle¢nih krava smanjuje ako se viSe muza i sisanja obavi u roku od nekoliko sati.
Manuelna stimulacija mlecne zlezde pre muze, vazna je za indukovanje brzog izbacivanja (ejekcije) mleka i
ubrzavanje oslobadanja prolaktina i -endorfina u krv, ali nema uticaja na ukupnu koli¢inu oslobodenog

226


../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-91
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-60
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-120
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-120
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-91
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-3
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-116
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-41
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-72
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-98
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-72
../../../JJ/My%20Documents/PROJEKAT%20TEHNOLOSKI/MLECNA%20ZLEZDA/vazno.htm#ref-11

Poglavije 11. Fiziologija i patofiziologija mlecne zZlezde

prolaktina (Lacasse i Ollier, 2013). IstraZivanja koja su sproveli Auchtung i sar. (2005) ukazuju da
kratkodnevni fotoperiod tokom zasuSenja povecava ekspresiju prolaktinskih receptora i naknadnu
proizvodnju mleka .

Cinjenica da B-endorfini antagonista nalokson (Selmanoff i Gregerson, 1986) i agonisti dopamina,
kao Sto je flufenazin, potiskuju oslobadanje prolaktina indukovano muzom (Ahrnadzadeh i sar., 2006;
Lacasse i sar., 2011), sugeri$e da su B-endorfin i dopamin vazni ¢inioci u kontroli ovog refleksa. Serotonin
(5-hidroksitriptamin) i triptofan hidroksilaza su prisutni u mle¢noj zlezdi goveda i putem homeostatske
povratne sprege suprotstavljaju se razvoju mle¢ne Zlezde i sekreciji mleka stimulisanih prolaktinom. Tretman
mlec¢nih epitelnih ¢elija serotoninom, potiskuje ekspresiju gena za proteine mleka indukovanu prolaktinom i
izaziva involuciju tkiva mlec¢ne Zlezde, dok blokada receptora serotonina u epitelnim celijama povecava
ekspresiju ovih gena (Matsuda i sar., 2004). Serotonin se takode akumulira unutar lumena mle¢nih alveola,
pri ¢emu se narusava transepitelni gradijent neophodan za sekreciju mleka (Stull et al., 2007) .

Period zasuSenja je vrlo vazan za visoko produktivne krave, jer se Cesto zasuse dok proizvode
znacajne koli¢ine mleka (Dingwell i sar., 2001) i samim tim su veoma osetljive na nove intramamarne
infekcije koje opstaju u sledecoj laktaciji (Rajala-Schultz i sar., 2005). ). Tokom ovog perioda, postoji pad u
efikasnosti laktoferina, antimikrobna i fagocitna aktivnost su umanjeni nakupljanjem komponenti mleka, a
akumulirani kazein i mleko mogu podstac¢i mikrobijalni rast (Burvenich i sar., 2007 ). PoSto mlecna zlezda
postaje mnogo otpornija na infekciju po zavrSetku aktivne involucije, od klju¢nog je znacaja da se razviju
strategije za smanjenje proizvodnje mleka pre zasuSenja i da se ubrza involucija mlec¢ne Zlezde. Lacasse i sar.
(2012) su utvrdili da inhibicija oslobadanja prolaktina aplikovanjem kvinagolida tokom kasne laktacije
izaziva smanjenje proizvodnje mleka i promenu njegovog sastava i da bi se navedeni pristup mogao Kkoristiti
u cilju ubrzanja involucije mlec¢ne Zlezde i olakSanja zasusenja visoko proizvodnih mle¢nih krava.

Uloga somatotropina (STH) u galaktopoezi

Govedi somatotropin (STH) je specifi¢ni proteinski hormon adenohipofize, koji ima glavnu ulogu u
kontinuiranoj sintezi i lu¢enju mleka kod krava u laktaciji, pri ¢emu ne uti¢e na promenu sastava mleka.
Hormon rasta ima izrazenu homeoretsku ulogu, a direktne efekte ostvaruje povecanjem prihvatanja i
preusmeravanjem hranljivih materija (ugljenih hidrata, lipida, proteina i minerala) i energetskih zaliha
organizma u pravcu kontinuirane galaktopoeze. Bioloski mehanizmi koji omogucavaju navedene adaptacije
ukljucuju promene nivoa klju¢nih enzima i promene u sistemu prenosa signala u homeostatskoj kontroli i
regulaciji ovih procesa. Somatotropin takode povecava sekretornu aktivnost i utiCe na odrzavanje broja
epitelnih ¢elija mle¢ne zlezde (Bauman, 1999). Svoje delovanje delimi¢no ostvaruje indirektno preko
peptidnih hormona somatomedina IGF-I koji se sintetiSu u jetri (Bauman, 1999; Annen i sar., 2004; Akers i
sar., 2005). Tokom letnjeg perioda kada su dugi dani (16-18h svetlo, 6-8h mrak) povecava se prinos mleka
za 2-3kg, bez obzira na fazu laktacije, u odnosu na zimski period kada su dani kratki (8h svetlo, 16h mrak).
Smatra se da je ovaj efekat posledica povetanog sadrzaja IGF-1 (Dahl i sar., 2012). Nakon dostizanja
maksimuma laktacije dolazi do postepenog pada mlecnosti, koji je pracen apoptozom epitelnih celija i
smanjenjem njihove sekretorne aktivnosti.

Komercijalna eksploatacija efekata somatotropina nije postojala prakti¢éno sve do pojave procedura
rekombinantnih dezoksiribonukleinskih kiselina (DNK), koje omogucavaju ekonomi¢nu sintezu govedeg
hormona rasta (takode se naziva rekombinantni govedi somatotropin rbSTH). Povecani prinos mleka se
moze odrzavati kontinuiranom upotrebom egzogenog somatotropina iz hipofize ili rekombinantno
izvedenog. Tretman egzogenim somatotropinom tokom laktacije, dovodi do brojnih bioloskih efekata kojima
se povecava koriS¢enje prekursora mleka, a istovremeno menja metabolizam drugih telesnih tkiva i podrzava
vece iskoriS¢enje hranljivih materija za sintezu mleka. Efekti hormona rasta na masnom tkivu su direktni, a
lipogeneza i lipoliza zavise od energetskog balansa. Ukoliko je tretman primenjen kada su krave u
pozitivnom energetskom balansu u masnom tkivu se smanjuje sinteza lipida, dok pri negativnhom
energetskom balansu dovodi do povecanja stope lipolize (Bauman, 1999). Kada su u alveolarnim ¢elijama
mleéne Zlezde izrazeni receptori hormona rasta (GHR), prenosilac signala i aktivator transkripcije, tretman
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somatotropinom povecava ekspresiju gena i indukciju mRNK glavnih proteina mleka og-kazeina, ogp-
kazeina, B-kazeina i a-laktoalbumina (Johnson i sar., 2010). Pretpostavlja se da suplementacijom govedeg
somatotropnog hormona, moze delimi¢no ili potpuno da se prevazide smanjen promet epitelnih Celija u
multiparnih krava, poboljSanjem sekretorne aktivnosti starijih epitelnih ¢elija, ali da se ne ublazava efekat
oslabljenog razvoja mlecne zlezde koji se javlja pri kontinuiranoj muzi i predstavlja ve¢i problem kod
primiparnih zivotinja (Annen i sar, 2007; Fitzgerald i sar., 2007).

U celijskim linijama alveolarnh T celija mlecne Zlezde tretiranim somatotropinom, vecina
identifikovanih proteina su ukljuceni u energetski metabolizam (nivo glukozo-6-fosfat dehidrogenaze i
fruktozo-bifosfat aldolaze A se smanjuje, a aspartat amino transferaze 2, laktat dehidrogenaze B, izocitrat
dehidrogenaze 1 — NADPH" i a-enolaze se poveéava), citoskelet (smanjuje se koli¢ina p-aktina i lamina A/C,
povecava se nivo ziksina, emerina, keratin 19 izoforma 8), Saperon proteine (smanjuje se nivo HSP65 i
HSP70), kalcijum zavisne proteine (povecanje aneksina 1), obradu RNK i DNK, oksidativni stres (smanjenje
glutation transferaze i peroksiredoksin 2, a povecanje stres indukovanog fosfoproteina 1, peroksiredoksina 6,
tiosulfat sulfurtransferaze) (Johnson i sar., 2013). Izmenom nivoa glikolitickih enzima aktiviraju se
mehanizmi kojima mle¢na zlezda fosforiliSe glicerol iz plazme i koristi ga u sintezi mle¢ne masti, dok se
glukoza Stedi za sintezu laktoze (Rudolph i sar., 2007). Odrzavanje visokog nivoa NADPH je znacajno za
sintezu masnih kiselina i oCuvanje redukovanog glutationa, koji uéestvuje u antioksidativnoj zastiti (Go 1i
Jones, 2008). Da bi se pripremile za laktaciju, epitelne ¢elije mle¢ne Zlezde krava prolaze kroz reorganizaciju
i odrzavanje integriteta aktinskog citoskeleta za sintezu i sekreciju mleka (Smith i sar., 2010).

Lucdenje oksitocina i ejekcija (izlu¢ivanje) mleka

Oksitocin je peptidni hormon koji se sinteti$e u u nucleusu paraventricularisu hipotalamusa, pakuje u
vezikule i transportuje duz aksona do nervnih zavrSetaka zadnjeg reznja hipofize (neurohipofize), gde se
deponuje. Pod uticajem odgovarajucih stimulusa oslobada se u krv i deluje na refleksno otpustanje mleka.
Kod krava u laktaciji, mleko se neprekidno sintetise i izlucuje u lumen alveola i kanali¢a, odakle dospeva u
sistem vecih kanala kojima se odvodi i nakuplja u cistrni mle¢ne zlezde. Neuroendokrini refleks ejekcije
odnosno "spustanja mleka", kojim se ono istiskuje iz alveola, pokre¢u akutni, vizuelni i taktilni nadrazaji u
toku sisanja ili izmuzanja, kada u roku od nekoliko desetina sekundi neurohipofiza primi signal od
hipotalamusa i oslobodi oksitocin u cirkulaciju. Ovaj refleks se obi¢no odvija 20 do 40 sekundi nakon
inicijalne stimulacije i traje samo oko 6 minuta, pa je veoma vazno da se mleko ukloni iz mle¢ne Zlezde dok
traje refleks. Oksitocin dolazi do mioepitelnih Celija u zidu izvodnih kanala i vezuje se za receptore, nakon
Cega nastaje njihova kontrakcija, istiskivanje mleka iz alveola i ekskrecija mleka (Slika 11.2) Dejstvom
nadrazaja koji prethode muzi (pranje ili masaza vimena, davanje koncentrata, pojava teleta), kod mlecnih
krava se stvara uslovni refleks lucenja oksitocina, a u toku sisanja i muze se nastavlja sekrecija oksitocina
dejstvom mehanickih nadrazaja. Bruckmaier i Blum (1996) su utvrdili da manuelna stimulacija mle¢ne
zlezde indukuje ranije povecanje koncentracije oksitocina u krvi, ali ne utiCe na ukupnu koliinu
oslobodenog oksitocina. Odgovor oksitocina opada kada se povecava frekvencija muze (Negrdo i sar., 2001).
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Slika 11.2. Sematski prikaz lu¢enja oksitocina i ejekcije (izlu¢ivanja) mleka (Husvéth, 2011)

Bruckmaier i Hilger (2001) su izvestili da se ejekcija mleka odlaze i usporava pri kratkim
intervalima izmedu dve muze i kod niZeg stepena punjenja vimena. Negativan uticaj na lucenje oksitocina
imaju stresni faktori, kao §to su uznemiravanje i jak fizicki bol, koji dovode do oslobadanja kateholamina i
aktivacije simpatikusnog nervnog sistema. Zajednickim delovanjem ovih hormona smanjuje se proizvodnja
mleka, jer oni sprecavaju refleks "spustanja mleka" kako na nivou hipotalamusa preko inhibicije oslobadanja
oksitocina, tako 1 na nivou mlecne zlezde, jer nastaje vazokonstrikcija i smanjuje se protok krvi u vimenu,
¢ime se direktno suzbija efekat oksitocina na mioepitelnne celje.

SEKRECIJA | SASTAV MLEKA

Sekrecija mleka podrazumeva intracelularnu sintezu mleka i kasnije prolaz mleka iz citoplazme
epitelnih celija u lumen alveola. Sinteza sastojaka mleka se odvija u mlecnim sekretornim celijama alveola
mleéne Zlezde, koje se posebnim transportnim mehanizmima kontinuirano snabdevaju malim molekulima
hranljivih materija (prekursorima) iz krvi. Uklanjanje mleka ukljucuje pasivno povlacenje iz cisterni i
aktivno izbacivanja iz alveolarnog lumena. Termin laktacija odnosi se na kombinovane procese sekrecije
mleka i1 njegovog uklanjanja (izluc¢ivanja). Lucenje mleka je pod uticajem razli¢itih faktora kao $to su
nutritivni 1 hormonski status Zivotinje, ali broj sekretornih ¢elija odreduje prinos mleka. Mleko sadrzi sve
hranljive materije neophodne za opstanak i inicijalni rast novorodene teladi. Hranljivi sastojci u mleku
ukljucuju izvore energije (lipide i ugljene hidrate), proteine, vitamine, minerale i vodu (Husvéth, 2011).
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Mle¢na mast se uglavnom sastoji od triglicerida, sintetisanih iz glicerola i masnih Kiselina.
Dugolan¢ane masne kiseline se nalaze u hrani i apsorbuju se iz krvi. Kratkolan¢ane masne kiseline se
sintetiSu u mlecnoj Zlezdi iz komponenti acetata i beta hidroksibutirata koji poticu iz krvi. Proteini mleka se
uglavnom sintetiSu u mle¢nim ¢elijama iz amino kiselina poreklom iz krvi i sastoje se od kazein proteina (o,
B i k¥ kazein), a u manjoj meri od belancevina surutke (o-laktoalbumin, B-laktoglobulin). Imunoglobulini i
albumin krvi (serum albumin) se unose u mlecne celije kao proteini iz krvi. Propustljivost sekretornih ¢elija
za imunoglobuline je visoka tokom sinteze kolostruma, ali se znacajno smanjuje sa pocetkom laktacije.
Procenat lipida i proteina u mleku je najvisi u ranoj laktaciji, zatim se smanjuje u naredna 3 do 4 meseca.
Krajem laktacionog perioda, koncentracije ovih sastojaka u mleku se ponovo povecavaju, dok se ukupna
proizvodnja mleka smanjuje.

Glukoza iz hrane se potpuno fermentiSe u buragu u nestabilne masne kiseline (siréetnu, propionsku i
buternu kiselinu), a potrebna je u velikim koli¢inama vimenu u toku laktacije. Jetra transformise propionsku
kiselinu nazad u glukozu koja se transportuje krvlju u vime i koristi kao izvor energije u celijama, kao
gradivni blok galaktoze i naknadno laktoze pomocu laktoza sintetaze, ili kao izvor glicerola potrebnog za
sintezu masti. Vitamini, mineralne materije (kalijum, kalcijum fosfor, hloridi, natrijum i magnezijum),
antitela, odredeni fermenti i hormoni se transportuju iz krvi preko ¢elijske citoplazme u alveolarni lumen, a
zatim se u neizmenjenom obliku izlu¢uju mlekom. Voda prelazi u mleko da bi se odrzala osmotska ravnoteza
sa krvlju.

Sastav mleka varira kako izmedu razliCitih rasa, tako i unutar rase tokom laktacionog perioda. U
pocetku i na kraju laktacije sadrzaj masti i proteina su ve¢i u odnosu na sredinu laktacije. Mleko mlecnih
krava sadrzi prosec¢no 3,0 do 5,5% masti, 3,0 do 3,8% proteina i laktozu u opsegu od 4,0 do 4,8%. Koli¢ina i
sastav proizvedenog mleka zavise i od koliCine i sastava obroka. Ishrana sa niskim sadrzajem vlakana moze
da izazove smanjenje koli¢ine mlecne masti na 2-2,5%. Takva ishrana moZe izmeniti sastav isparljivih
masnih kiselina u buragu, koji utice na metabolizam masti u mle¢noj zlezdi. Ishrana bogata proteinima
dovodi do blagog porasta procenta proteina u mleku, dok ishrana ne uti¢e na koli¢inu laktoze. Muza tri puta
na dan moze povecati prinos mleka za 10 do 15%, jer ¢eS¢e izbacivanje mleka smanjuje stvaranje pritiska u
vimenu i poveéava stopu sinteze mleka. Selekcija visoko mle¢nih rasa goveda u smeru poboljanja genetske
predispozicije za vecu proizvodnju mleka i koli¢inu konzumirane hrane posebno na pocetku laktacije, dovela
je do smanjenja proizvodnih i reproduktivnih potencijala u periodima povecane spolja$nje temperature, jer se
nije dovoljno paznje posvetilo termoregulacionoj sposobnosti zivotinja. Visoko mle¢ne krave su vrlo
osetljive na toplotni stres, koji najveéi uticaj na proizvodnju mleka ima u prvih 60 dana laktacije. Zheng i sar.
(2009), Joksimovi¢ Todorovi¢ i sar. (2011), Bertocchi i sar. (2014), navode da toplotni stres znacajno
redukuje proizvodnju mleka, procenat mlecne masti i proteina, a da nema uticaj na sadrzaj laktoze u mleku.

DODAVANJE SELENA I CINKA U HRANU U CILJU POVECANJA NJIHOVOG
SADRZAJA U MLEKU

Dodavanje mikroelemenata (selena, cinka, bakra, mangana) u hranu za zivotinje je uobicajena
praksa, koja se sprovodi u cilju postizanja maksimalne produktivnosti, preveniranja bolesti i nutritivno
deficijentnih o$teCenja usled neadekvatne ishrane. Selen i cink se dodaju u hranu mle¢nih krava u vidu
razli¢itih organskih ili neorganskih dodataka, ¢ime se povecava njihova koncentracija u mleku, poboljsava
status u organizmu, imunske funkcije i zdravlje mle¢ne zlezde (Joksimovi¢ Todorovi¢ i sar., 2007,
Joksimovi¢ Todorovié¢ i Davidovi¢, 2007a), a smanjuje pojava zadrZzavanja posteljice (Joksimovi¢ Todorovic¢
i sar., 2006). Selen se moze dodati u obliku neorganskog selena (sodium selenit and sodium selenat, SS) ili
seleniziranog kvasca (SY) u kome je seleno-metionin (Se-met) preovladujuca forma selena sa priblizno 90%.
Preporuke National Research Council (2001) su da se neorganski selen u hranu za mle¢ne krave dodaje u
koli¢ini od 0.1 do 0.3 mg/kg suve materije (DM), a FDA (2003) je dopunio propis odobravanjem primene do
0.3 ppm dnevno seleniziranog kvasca u ishrani mle¢nih i tovnih Zivotinja. Maksimalni tolerantni nivo moze
se podi¢i na 0.5 ppm (Steven i Elliott, 2007). Potrebe za cinkom kod mle¢nih krava su 50 mg/kg DM (min
45, max 250 mg/kg DM), §to je za mlecne krave u laktaciji 850-1200 mg cinka dnevno (pri potrosnji 17-24
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kg suve materije dnevno), a za krave u periodu zasuSenja 600 mg dnevno (pri potro$nji 12 kg suve materije)
(Kruczynska, 2004). Dodavanje helatnih formi cinka poveéava njegovu iskoristljivost od strane
mikroorganizama u rumenu i povecava njegov u transport u tkiva ili krv (Strusinska et al., 2003). Preporuke
National Research Council (2001) su da se u hranu za mlec¢ne krave cink dodaje u koli¢inin od 40 do 60
mg/kg DM.

Poslednjih godina se u hranu mlecnih krava, ¢eS¢e dodaju organske forme selena i cinka nego
neorganski oblici ovih mikroelmenata, zbog bolje bioloske raspoloZzivosti, resorpcije, znacajnog povecanja
njihove koncentracije u krvi, serumu, mleku, jetri i bubrezima, antioksidativnog delovanja, kao i manje
toksic¢nosti (Joksimovi¢ Todorovi¢ i Davidovié, 2006, 2007b). Utvrdeno je da dodavanje organskih formi
selena i cinka povecava njihove koncentraciju u krvi i mleku (Pechova i sar., 2008; Ran i sar., 2010;
Davidovi¢ i sar., 2014). Tokom laktacije, nakon kolostralnog perioda, koncentracija selena opada, dok se
koncentracija cinka ne menja znacajno (Hosnedlova et al., 2005). Koncentracija selena u mleku se povecava
linearno sa unosom selena u vidu SY ili hrane sa visokim sadrzajem selena, ali sadrzaj selena u mleku se
menja samo do odredenog nivoa. Katjoni cinka se nakupljaju u krvi, tkivima i mleku u velikoj meri
nezavisno od unosa, $to se dovodi u vezu sa regulisanjem crevne apsorpcije i promena metaboli¢kih zahteva
(Windisch, 2002). Resorpcija cinka je aktivan proces, pri kome se deo cinka zadrzava u crevnoj mukozi,
odakle se sporo oslobada. Suprotno tome, mali anjoni selena brzo se transportuju kroz membranu digestinog
trakta, pa je iz tog razloga koncentracija selena u mleku vise zavisna od unosa hranom (Pechova et al., 2008).

Veci broj autora je utvrdio da dodavanje helatnih oblika bakra, cinka i mangana, zna¢ajno povecava
laktacione performanse, koli¢inu mleka i masti mleka, kao i da poboljSava zdravlje mlecne Zlezde jer
redukuje broj somatskih ¢elija u mleku za 33,3% i poboljsava strukturu keratina u sisnim kanalima (Kellogg
i sar., 2004; Cope i sar., 2009; Yang i sar., 2011). Mleko mleénih krava sadrZi cink u koncentraciji 2-6 mg/L
(Tllek i sar., 2000; Knowles i sar., 2006) i ova vrednost je veéa od koncentracije selena koja iznosi 2-60 pg/L
(Knowles i sar., 2006). U mleku je cink primarno vezan za koloidni kalcijum fosfat u micelama kazeina
(Silva i sar., 2001). Gotovo 90% cinka se vezuje za kazein u zrelom mleku, dok se 60% vezuje za kazein u
kolostrumu (Kincaid i Cronrath, 1992). Rodriguez i sar. (2001) su utvrdili da koncentracije selena i cinka u
mleku znacajno variraju tokom sezone, tako $to se smanjuju od marta do septembra, a tokom zime i proleca
su znacajno vise nego tokom leta i jeseni. Ove sezonske razlike su verovatno uzrokovane razliCitim
sadrzajem mikroelemenata u hrani.

Dok neadekvatno unoSenje i apsorpcija selena i cinka mogu rezultirati slabljenjem imunskog
sistema, pojavom mastitisa, povecanjem broja somatskih ¢elija i manjom proizvodnjom mleka tokom
laktacionog perioda, prekomerno dodavanje moze biti skupo i dovesti do drugih zdravstvenih problema
zivotinja. Koncentracija mikroelemenata u mleku je zna¢ajan indikator da li su mle¢ne krave zasi¢ene ovim
elementima i parametar bioloskog kvaliteta mleka.

ZASUSENJE MLECNE ZLEZDE

U vecini savremenih visoko mle¢nih zapata, proizvodnja mleka se krece od 8000 do 10000 1 mleka
po kravi godisnje, u standardnoj laktaciji od 305 dana.To je rezultat vrlo intenzivne selekcije krava na visoku
mlec¢nost, kao i napretka u tehnologiji ishrane i smestaja. Period zasuSenja od 60 dana u uslovima intenzivne
govedarske proizvodnje, omogucava da se tokom kasne gestacije mlecnih krava, olaksa promet celija mlecne
zlezde, regeneriSu i zamene stare mleCne epitelne Celije i smanji sekretorna aktivnosti ¢elija, u cilju
optimizacije prinosa mleka u narednoj laktaciji. Utvrdeno je da se obim celijskog prometa i broj epitelnih
¢elije brzo povecavaju tokom poslednja 2 meseca graviditeta. Luminalna povrsSina u tkivu mle¢ne zlezde je
najmanja 25. dana zasusenja, dok je istovremeno stromalna povrsina maksimalna (Capuco i sar., 1997). U
veéine vrsta, prestanak sisanja ili muze brzo dovodi do involucije mlecne zlezde, koja se odlikuje
smanjenjem broja mleénih epitelnih ¢elija i sekretorne aktivnosti po ¢eliji. Oslobadaju se lizozomalni enzimi
i veliki broj epitelnih ¢elija se lizira.

Duzina perioda zasuSenja utiCe na proliferaciju, apoptozu i ultrastrukturu epitelnih celija.
Proliferaciju mioepitelnih ¢elija i apoptozu kontroliSu sistemski (galaktopoetski i laktogeni hormoni, insulinu
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sliéni faktori rasta (IGFs), glukokortikostroidi i progesteron) i lokalni faktori (IGF vezujué¢i protein-5
(IGFBP-5) 1 transformiSuc¢i faktor rasta-B1 (TGF-B1). Smanjenje koncentracije cirkuliSuceg prolaktina
ubrzava involuciju mle¢ne zlezde i ekspresiju IGFBP-5, koji inhibira delovanje IGF-1 (Wilde i sar., 1999).

Nakon prestanka lu¢enja mleka, javljaju se apoptoza i proliferacija mlecne zlezde i njihovi indeksi se
povecavaju u toku prvih 10 dana perioda zasuSenja (Capuco i sar., 2006 ). Apoptoza se javlja u populaciji
terminalno diferenciranih ¢elija i svoj pik dostize tokom prvih 72 h nakon zasusenja u mlecnih krava, a
proliferacija mioepitelnih ¢elija se povecava ubrzo posle prvog pika apoptoze (Annen i Collier, 2005; Annen
i sar., 2008). Programirana Celiska smrt se nastavlja na niskom nivou tokom kasnog graviditeta i u ranoj
laktaciji, pri ¢emu drugi pik nastaje 7 dana posle teljenja (Annen i sar., 2007). Ve¢i indeks apopotoze tokom
rane laktacije kod krava koje su imale standardni period zasuSenja, omogucava bolje uklanjanje ostarelih
¢elija 1 odrazavanje broja novih mioepitelnih ¢elija generisanih tokom kasnog graviditeta (Capuco i sar.,
2006). U neprekidno muzenih kvartala mlecne zlezde, stare mioepitelne celije imaju smanjenu
funkcionalnost i sposobnost izlu¢ivanja, kao i manju proliferativnu sposobnost, tako da je smanjen prinos
mleka u sledecoj laktaciji (Annen i sar., 2007 i 2008). Proliferacija mioepitelnih ¢elija je ve¢a u mlecnih
zlezda koje imaju tipican period zasuSenja, a mada neto rast mlecne zlezde kod neprekidno muZzenih krava
nije inhibiran, proliferacija njihovih mioepitelnih ¢elija je smanjena tokom poslednjih 35 dana gestacije
(Capuco i sar., 1997).

Kontinuirana muza i kratak period zasuSenja ne daju dovoljno vremena za involuciju (gubitak
sekretorne funkcije i smanjenje broja epitelnih ¢elija) i proliferaciju/zamenu celija (Collier i sar., 2012).
Ovim procesima obuhvaceno je najmanje Cetiri populacije ¢elija: terminalno diferencirane ¢elije odgovorne
za laktaciju, stare celije, mati¢ne Celije i stem celije. Medutim, kod krava sa povecanom proizvodnjom
mleka, prelazak iz nelaktacionog u stanje maksimalnog prinosa mleka, pracen je razli¢itim problemima i
povezan je sa povecanom ucestaloS¢u metabolickih bolesti, morbiditeta i mortaliteta (Collier i sar., 2012).
lako su neke studije pokazale da se nakon perioda zasusenja kraceg od 40 dana, sa ili bez suplementacije
rekombinantnog govedeg somatotropina (rbST), proizvodnja mleka tokom naredne laktacije u mle¢nih krava
smanjuje malo (3,6%) ili se ne smanjuje (Gulay 1 sar., 2003), rezultati ve¢ine novijih studija ukazuju da se
prinos mleka kod krava sa kratkim ili izostavljenim periodom zasusenja smanjuje za 10% do 40% (Fitzgerald
i sar., 2007; Pezeshki i sar., 2008). Neslaganja izmedu studija o efektu kratkog perioda zasuSenja na
proizvodnju mleka mogu nastati usled brojnih faktora, kao $to su razlike u paritetu, nacin upravljanja
stadom, genetski potencijal za proizvodnju mleka, rasa i broj krava koje se koriste u odredenoj studiji.
Andersen 1 sar. (2005) su utvrdili da je kod kontinuirano muzenih krava sadrzaj masti u mleku povecéan od 5
nedelje pre partusa do teljenja, a veci broj autora smatra da kontinuirana muza krava ili skra¢en period
zasuSenja ne ispoljava efekat na procenat mlecne masti u naknadnoj laktaciji (Gulay et al., 2003; Annen et
al., 2008; Pezeshki et al., 2008). Sli¢no prinosu masti, sadrzaj proteina mleka je povecan u poslednja 2
meseca graviditeta i maksimalan je 1 do 2 nedelje pre porodaja u kontinuirano muzenih krava, §to se moze
objasniti smanjenim prinosom mleka (efekat razblazenja) ili poboljSanjem energetskog balansa, ¢ime se
Stede aminokiseline i energija za sintezu proteina (Remond i sar., 1997). Povecanje nekazeinskih proteina
mleka tokom kasne laktacije moze biti povezano sa povecanjem sadrzaja imunoglobulina mleka, jer je to i
period formiranja kolostruma (Annen i sar., 2008). Nisu utvrdene promene koncentracije laktoze u mleku
tokom kasne gestacije kod kontinuirano muZenih krava ili sa kratkim periodom zasusenja, dok je u
postpartalnom periodu njen sadrzaj nepromenjen (Annen et al., 2008) ili smanjen (Remond i sar., 1997;
Rastani i sar., 2005). Isti autori su zabelezili da se broj somatskih ¢elija (SCC) povecao tokom poslednjih 4
do 5 nedelja gestacije 1 da skracenje ili eliminisanje perioda zasusenja nema uticaja na nivo SCC u narednoj
laktaciji.

FORMIRANJE KOLOSTRUMA (KOLOSTROGENEZA)

Kolostrum je prvo mleko koje proizvodi mle¢na zlezda nakon nakon partusa, a karakterise ga visoka
koncentracija imunoglobulina proizvedenih od strane imunskog sistema majke. Ovi imunoglobulini
selektivnim tansportom prelaze iz epitelnih celija koje oblazu alveole u njihov lumen i obezbeduju
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novorodencetu privremenu zastitu od patogena iz okruzenja. Tokom prva dva dana Zivota, ve¢ina domacih
novoroden¢adi moze da apsorbuje imunoglobuline iz gastrointestinalnog trakta u krv. Nakon ovog perioda,
imunoglobulini ne mogu da se apsorbuju nepromenjeni, ve¢ se konzumirani imunoglobulini vare na nacin
slican drugim unesenim proteinima. Kolostrum je takode izvor energije za mladunce, jer ih se ve¢ina rada sa
ograni¢enim koli¢inama telesnih masti i drugih izvora metabolicke energije. Primarni izvori energije u
kolostrumu su mle¢ni proteini i lipidi, jer kolostrum ima relativno nisku koncentraciju laktoze (Husvéth,
2011).

Dobar kvalitet kolostruma je presudan za zdravlje i dobrobit teleta, pa je zbog toga vrlo vazan efekat
morfoloskih i biohemijskih promena mlecne Zlezde tokom perioda zasusenja na kvaliteta kolostruma.
Kolostrogeneza najverovatnije pocinje 15 do 20 dana pre teljenja i pracena je selektivnim transportom i
akumulacijom imunoglobulina i obilnim luéenjem proteina, masti i ugljenih hidrata (Breau i Oliver, 1986;
Sordillo i Nickerson, 1988). U poslednje 2 nedelje perioda zasuSenja, povecava se zapremina prekolostralnih
teCnosti u cisterni mlecne zlezde i sintetska sposobnost sekretornog epitela. Koncentracija imunoglobulina u
mlecnom sekretu dostize pikove 5 do 10 dana pre teljenja, pri ¢emu se IgA i IgM lokalno proizvode u
mlecnoj Zlezdi, a ve¢ina IgG u mleCnom sekretu je humoralnog porekla (Sordillo i Streicher, 2002).
Skrac¢ivanje perioda zasuSenja kod mle¢nih krava na 1 do 10 dana, uzrokuje snizavanje koncentracije
imunoglobulina u kolostrumu, u odnosu na krave sa osmonedeljnim periodom zasusenja (Remond i sar.,
1997). 1gG; se u visokoj koncentraciji selektivno transportuje u kolostrum iz plazme preko krvno-mleéne
barijere. Medutim, u istrazivanju koje su sproveli Annen i sar. (2004) kod multiparnih krava prvog dana
posle partusa, nije utvrden efekat smanjenja koncentracije IgG; u sekretu prepartalno muzene polovine
vimena u odnosu na zasusenu polovinu mlecne Zlezde. Imunoglobulin 1gG; ima vaznu ulogu u opsonizaciji
bakterija u procesu fagocitoze od strane polimorfonuklearnih leukocita (PMN) i u antitelo-zavisnoj PMN
citotoksi¢nosti. Neposredno pre teljenja nakuplja se obilan kolostralni sekret, a sa pocetkom obilne sekrecije
i akumulacije sekreta u zlezdi dolazi do pada koncentracija imunoglobulina.

Smatra se da je nedostatak sekreciono akumulacionog perioda razlog smanjenja kvaliteta kolostruma
u neprekidno muzenih krava. Skracivanje perioda zasuSenja nema uticaja na kolostrogenezu, u smislu
promene Celijskih i tenih komponenata (Rastani i sar., 2005).

UCESTALOST POJAVE MASTITISA

Mlecne krave su izlozene brojnim genetskim, fizioloskim i spoljasnjim faktorima, koji mogu ugroziti
imunitet i povecati uCestalost pojave mastitisa. Selekcija mle¢nih krava na visoku proizvodnju mleka,
povecava metabolicki stres uzrokovan povecanom sintezom i sekrecijom mleka i smanjuje otpornost
organizma, posebno mlecne zlezde. Mastitis je jedno od najcescih oboljenja u svim zapatima muznih krava,
a ucestalost njegovog pojavljivanja se povecava u uslovima intenzivne proizvodnje mleka. Predstavlja
zapaljenski proces parenhima mle¢ne Zlezde, za Ciju pojavu su odgovorni patogeni mikroorganizmi, traume i
toksini. Danas se mastitis definise kao inflamatorni odgovor mle¢ne zlezde na prisustvo mikroorganizama
(International Dairy Federation, 1987), izrazen u klini¢ki manifestovanoj formi (klini¢ki mastitis) koji je kod
nas rasprostranjen kod oko 30% krava i u subklini¢koj formi (subklinicki mastitis) sa rasprostranjenos$¢u od
1-5% (Bobo$ i sar., 2005). U drugim evropskim zemljama sa razvijenom proizvodnjom mleka,
sprovodenjem mera preventive, stopa obe forme mastitisa svedena je na oko 10%. Mlecne krave su
osetljivije na mastitis u periodu oko partusa, na pocetku i na kraju laktacije, zbog smanjene migracije i
efikasnosti leukocita usled specifi¢nog dejstva pojedinih hormona (Pieterse i Todorov, 2010). RaSirenost
klinickog mastitisa u zapatu se lako otkriva klinickim pregledom na osnovu vidljivih promena mle¢ne zlezde
uz smanjenu proizvodnju mleka, promene u sastavu i izgledu mleka. Subklini¢ki mastiti Cesto ostaju
neotkriveni, jer nema vidljivih promena na mle¢noj Zlezdi i u mleku, a dijagnostikuju se direktnim ili
indirektnim utvrdivanjem broja somatskih ¢elija i laboratorijskim pregledom mleka. Za analizu zdravstvenog
statusa vimena korisna je i primena odredenih metoda kojima se mogu utvrditi promene u mle¢noj zlezdi pre
nego §to nastanu promene u sastavu mleka.
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U sirovom, higijenski ispravnom mleku nalaze se somatske celije koje su deo prirodnog
odbrambenog mehanizma, a Cine ih neutrofili, makrofagi, limfociti i epitelne ¢elije (Paape i sar., 2002). Broj
somatskih ¢elija u mleku (SCC) je pokazatelj zdravstvenog statusa mlecne Zlezde, kvaliteta i higijenske
ispravnosti mleka i prihvacden je kao svetski standarad za dijagnozu mastitisa (Schukken i sar., 2003).
Infekcija mle¢ne Zlezde je glavni faktor koji utice na SCC i to na nivou Cetvrti vimena, celog vimena i
zbirnog mleka. U zbirnom mleku je vazan parametar zdravstvenog stanja mlec¢ne Zlezde na nivou stada i
koristan je pokazatelj rasprostranjenosti mastitisa krava u zapatu. Prema International Committee for Animal
Recording (2011) mleko iz zdrave mle¢ne Zlezde krave sadrzi izmedu 50.000 i 200.000 somatskih ¢elija/ml,
zavisno od starosti krave, pri ¢emu je prosecan SCC iz zdravog vimena 70.000 do 90.000 ¢elija/ml mleka, a
u najvecem broju slucajeva je nizi od 150.000 u ml. Njihov broj se sa pojavom infekcije znatno uvecava i
zavisi od vrste mikroorganizama koji su izazvali infekciju, tako da se u mleku krava obolelih od mastitisa
moze povecati na nekoliko miliona SCC po ml, a kod krava sa subklini¢kim mastitisom ovaj broj se najcesce
kre¢e izmedu 200.000 i 500.000 ¢elija/ml mleka (Djabri i sar., 2002). Pored infekcije, na SCC u mleku uticu
i genetski, fizioloski i faktori okoline, kao §to su: faza laktacije, starost na teljenju, sezona teljenja, redni broj
laktacije, mle¢nost i menadzment stada. Ostali faktori, kao §to su broj muza dnevno, interval muze, unos
hrane, broj teladi, uslovi u staji (vlaznost i temperatura) su manje znacajni ili nisu zabelezeni (Ivki¢ i sar.,
2012; Bojani¢ RasSovi¢ i sar., 2014).

Kao posledica subklini¢kog mastitisa, zbog naruSene sintetske aktivnosti sekretornih ¢elija mle¢ne
zlezde, dolazi do promene u hemijskom sastavu mleka. Promene u sastavu i koli¢ini mleka su jasno izraZzene
pri broju somatskih ¢elija ve¢em od 500.000/ml. Postoji korelacija izmedu intenziteta subklinickog mastitisa
i smanjenja sadrzaja masti, suve materije bez masti, kapa i alfa s kazeina, laktoze, vitamina B, i C, a
povecanja koli¢ine hlorida, natrijuma, serumskih proteina (ukupnih imunoglobulina i serum albumina) i
slobodnih masnih kiselina, kao i aktivnosti pojedinih proteoliti¢kih i lipolitickih enzima, poveéanja pH i
elektricne provodljivosti u mleku (Sharma 1 sar., 2011). Zapaljenski procesi u mle¢noj Zlezdi izazivaju
osteCenja sekretornog epitela, Sto dovodi do smanjenja sintetskog kapaciteta sekretornih celija 1 prelaZzenja
sastojaka krvi u mleko. Ovo ima za posledicu smanjenje procenta masti u mleku i povecanje sadrzaja
slobodnih masnih kiselina, koje pri koncentraciji od 2 mEq/kg mleka mogu izazvati organolepticke promene,
neprijatan, uzegao ukus mleka i mle¢nih proizvoda (Miller, 1985). Rezultati istrazivanja Davidovi¢ i sar.
(2012) i Bertocchi i sar. (2014) ukazuju da postoji statisticki znaCajan uticaj sezone na prosecne vrednosti
koli¢ine mleka i broja somatskih ¢elija koje su bile vece u letnjem periodu (jul-avgust), kao i na sadrzaj
mle¢ne masti koji je bio bio nizi u ovom periodu u odnosu na prole¢ni period (mart-april).

Nove intramamarne infekcije tokom peripartalnog perioda imaju zna¢ajan uticaj na smanjenu
proizvodnju mleka. U imunskom odgovoru mlecne Zzlezde na mikroorganizme, uzro¢nike mastitisa,
ucestvuju Celijske i humoralne aktivne komponente. U ranoj fazi infekcije, aktivira se visoko efikasan
urodeni (nespecifi¢ni) imunski odgovor, koji je posredovan makrofagima, polimorfonuklearnim leukocitima
(neutrofilima), NK ¢elijama i inflamatornim citokinima (ukljuciju¢e hemokine, prostaglandine i leukotrijene)
koji povecavaju baktericidni kapacitet efektorskih celija imunskog sistema (Bruno, 2010). Steceni
(nespecifiéni) imunoloski odbrambeni mehanizam povecava antimikrobnu aktivnost urodenog imuniteta
mlecne Zlezde, a posredovan je T i B limfocitima (Sordillo i Streicher, 2002). U odbrambenom sistemu
mlecne zlezde znacajnu ulogu imaju humoralni faktori koje ¢ine komponente sistema komplementa koje se
aktiviraju alternativnim putem, prirodna antitela (Baumgarth i sar., 2005) i nespecifi¢ni bakteriostatski
faktori laktoferin, laktoperoksidaza i ksantin oksidaza (Hancock i sar., 2002).

Polimorfonuklearni neutrofili (PMN) predstavljaju prvu liniju odbrane i aktiviraju se nakon
internalizacije patogena, migriraju iz krvi u inficirano tkivo gde fagocituju i ubijaju patogene
mikroorganizme. Ovaj funkcionalni odgovor, tokom koga se stvaraju velike Kkoli¢ine reaktivnih vrsta
kiseonika (ROS), nazvan oksidativni ili respiratorni prasak, zajedno sa migracijom i degranulacijom c¢elija,
doprinosi odbrani domacina, ima vazne funkcije u aktivnosti efektorskih odbrambenih celija, celijskoj
signalizaciji, apoptozi i mobilizaciji transportnog sistema jona, ali moze dovesti i do kolateralnog
inflamatornog osStecenja tkiva mlecne zlezde i ¢elijske smrti (Bruno i sar., 2010; Chen i Junger, 2012) (Slika
11.3)
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Slika 11.3. Sematski prikaz oksidativnog praska u tkivu mleéne Zlezde (Bruno i sar., 2010)

Mikronutricijenti, kao $to su selen i cink, ulaze u sastav razli¢itih enzima preko aminokiselina
(selenocisteina, selenometionina) ili su strukturne komponente (Zn prstenova, Zn metalotionina) i imaju
vaznu ulogu u antioksidativnoj zastiti, u oCuvanju zdravlja mle¢ne zlezde, funkcionisanju imunskog sistema i
postizanju optimalnih reproduktivnih i proizvodnih Kkarakteristika mle¢nih krava. Selen u formi
selenocisteina je esecijalni deo familije enzima glutation peroksidaze (GSH-Px), cink, bakar i mangan su
integralni deo familije antioksidativnih enzima superoksid dismutaze (SOD), dok je gvozde vazan deo
enzima katalaze (Joksimovi¢ Todorovi¢ i sar., 2012; Joksimovi¢ Todorovi¢ i Davidovi¢, 2014).

ZAKLJUCAK

Selekcija visoko mlecnih rasa goveda u smeru poboljSanja genetske predispozicije za vecu
proizvodnju mleka, dovela je do evoluiranja mle¢ne zlezde u veoma razvijenu i slozenu Zlezdu, sa velikim
brojem proSirenih alveola. Rast i razvoj vimena, pocetak sinteze i sekrecije mleka, kao i kontinuirana
laktacija, zavise od hormonalne stimulacije, a u uslovima intenzivne proizvodnje mleka, krave daju jedno
tele godisnje, laktacioni period im traje oko 305 dana, a period zasuSenja 60 dana. Subklinicki mastitis
prouzrokuje velike ekonomske gubitke u proizvodnji mleka, jer obolela mle¢na zlezda ima smanjenu
sekretornu aktivnost i produkuje manju koli¢inu mleka promenjenih fizickih, hemijskih i mikrobioloskih
karakteristika. Danas vecina zemalja u svetu ima razvijen efikasan i ekonomican program kontrole
intramamarnih infekcija koji obuhvata konkretne mere i postupke u cilju redukcije trajanja postojecih
infekcija, spreCavanja pojave novih infekcija i kontinuiranog pracenja efikasnosti primenjenih mera.
Dodavanje organskih formi mikroelemenata u hranu mlecnih krava ima vaznu ulogu u ocuvanju i
poboljsanju zdravlja, proizvodnih i reproduktivnih karakteristika jedinki i poboljSanju kvaliteta proizvoda za
ishranu ljudi.
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PREVENTIVA MASTITISA KRAVA

V. Kati¢*

uvoD

Mastitisi krava se definiSu kao zapaljenje mlecne zlezde koje moze biti infektivne i neinfektivne
etiologije. KarakteriSe se patoloskim promenama u tkivu mlecne zlezde i fizickim, hemijskim i
mikrobioloskim promenama u mleku (Kati¢, 2010). Bolest je multifaktorijalne prirode a nastaje interakcijom
muzne zivotinje, spoljasnje sredine (ukljucujuci i masine za muzu) i mikroorganizma.

Primarno mastitise izazva veliki broj vrsta bakterija, medutim, zabalezeni su i sluajevi mastitisa
izazvani virusima, kvascima i algama (Pyorala, 2003). U najve¢em broju slucajeva uzro¢nici mastitisa su
bakterije, najces¢e Staphylococcus aureus (S.aureus), Streptococcus uberi (S. uberis), Streptococcus
agalactiae (S. agalactiae), Streptococcus dysgalactiae (S. dysgalactiae i Escherichia coli (E. coli).

U literaturi postoji viSe klasifikacija uzro¢nika mastitisa, a najceS¢e se koristi klasifikacija na
uzro¢nike kontagioznih mastitisa i uzro¢nike mastitisa iz okoline. Pod uzro¢nicima kontagioznih mastitisa se
podrazumevaju mikroorganizmi adaptirani da prezivljavaju unutar domacina, posebno u mlecnoj Zzlezdi
(Bradley, 2002). Oni su sposobni da izazovu subklini¢ku infekciju, koja se tipiéno manifestuje u povecanju
broja somatskih ¢elija u mleku (dominantno neutrofila) iz inficirane Cetvrti. Prenose se sa krave na kravu za
vreme muze ili u vreme oko muze (Radostitis i sar, 1994).

Nasuprot tome, uzroCnici mastitisa iz okoline koji se najceS¢e opisuju kao oportunisticki
mikroorganizmi mlecne Zlezde, nisu adaptirani da prezivljavaju u mlecnoj zlezdi. Tipi¢no za ove uzro¢nike
mastitisa je da se po ulasku u mle¢nu zlezdu umnoZzavaju, dovode do imunskog odgovora domacina i budu
brzo eliminisani iz mle¢ne zlezde. Najznacajniji uzrocnici kontagioznih mastitisa obuhvataju S. aureus, S.
agalactiae i Mycoplasme, a najéeS¢i uzro€nici mastitisa iz okoline su bakterije iz familije
Enterobacteriaceae (narocito E. coli) i S. uberis (Bradley, 2002).

EKONOMSKI ZNACAJ MASTITISA

Mastitis je i dalje jedno od naj¢es¢ih i ekonomski najznacajnijih oboljenja u govedarskoj
proizvodnji. Veoma je tesko da se procene gubici koje uzrokuju klinicki mastitisi, a koji obuhvataju:
troSkove lecenja, iskljucivanje krava iz proizvodnje i uginuca, kao i gubitke usled smanjene proizvodnje
mleka i odbacivanja mleka tokom lecenja i za vreme karence. Jos$ je teze da se u slucajevima subklinickih
mastitisa kvantifikuju gubici koji obuhvataju: troSkove leCenja, smanjenu koli¢inu mleka, kvantitativne
promene u mleku i povecanje rizika od isklju¢ivanja krava iz proizvodnje. Dodatno napred navedenim
gubicima, klinicki i subklinicki mastitisi imaju negativan uticaj na slede¢i fertilitet (Schrick et al, 2001).

! Prof. dr Vera kati¢, Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu.
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PROMENA U EPIDEMIOLOGIJI MASTITISA KRAVA

Pocetkom osamdesetih godina u Srbiji je prosecan broj krava po domacinstvu, koje se opredelilo za
proizvodnju mleka, bio 5-10 krava, a na velikim farmama se kretao od nekoliko stotina do viSe hiljada krava
na jednoj lokaciji. Ucestalost kako klinickih tako i subklinickih mastitisa je bila u korelaciji sa tehnologijom
na farmi i veli¢inom stada (Stojanovi¢ i Kati¢, 1984). Kao uzro¢nik mastitisa na malim farmama najcesce je
dokazivan S. aureus kako u sluéajevima klini¢kih tako i u slu¢ajevima subklinickih mastitisa. Veoma retko je
u slucajevima mastitisa iz uzoraka mleka uzetih iz pojedinih Cetvrti vimena krava izolovan S. agalactiae
(Stojanovi¢ i Kati¢, 1984). Na vecini velikih farmi kao uzro¢nik mastitisa je dokazivan S. aureus, dok je S.
agalactiae kao uzro¢nik mastitisa dominirao na farmama na kojima nije primenjivana ni jedna mera
suzbijanja mastitisa (Mijacevi¢ i sar. 1983). Uvodenjem programa za suzbijanje mastitisa na nekim od tih
farmi doslo je do smanjenja broja Cetvrti vimena krava inficiranih S. agalactiae i S. aureus (Pavlovi¢, 2000).

Sli¢ni rezultati su zabelezeni na farmama u UK cetrdesetih godina proslog veka (Booth, 1997).
Postojao je veliki optimizam da ¢e samo primena penicilina doprineti eradikaciji mastitisa, medutim, to se
nije dogodilo do Sesdesetih godina proslog veka kada je primenom programa za suzbijanje mastitisa od pet
taCaka postignut uspeh u suzbijanje mastitisa. Program je obuhvatao brzu identifikaciju i lecenje klinickih
mastitisa, terapiju svih krava u zasusenju, dezinfekciju vimena posle muze, iskljucivanje iz proizvodnje
krava sa hroni¢nim mastitisima i rutinsko odrzavanje masina za muzu. Od pocetka primene programa od pet
tacaka za suzbijanje mastitisa znacajno je smanjen broj somatskih ¢elija u mleku, kao i pojava klinickih i
subklinickih mastitisa izazvanih kontagioznim uzro¢nicima. Medutim, u isto vreme zapazeno je povecanje
broja slu¢ajeva mastitisa izazvanih mikroorganizmima iz okoline.

U drugoj polovini devedesetih godina u Srbiji, sa prestankom primene preventivnin mera na
farmama muzih krava, ponovo se pojavljuje veca ucestalost svih mastitisa, pa i mastitisa izazvanih S.
agalactiae. Uporedni prikaz rezultata mikrobioloskog ispitivanja uzoraka mleka krava sa subklini¢kim
mastitisima sa istih farmi u R. Srbiji dobijenih u 1979. i 2011. godine je dat u tabeli 12.1.

Tabela 12.1. Uzro¢nici subklini¢kih mastitisa u Republici Srbiji (1979. 1 2011. godine)

Mikroorganizmi 1979. godina 2011. godina
Streptococcus agalactiae 23.38 0.00
Streptococcus spp. (CAMP-) 10.55 0.00
Staphylococcus aureus 23.38 30.30
Koagulaza negativne stafilokoke 0.00 28.78

Micrococcus spp. 0.00 3.0

Koliformne bakterije 8.95 9.09
Arcanobacterium pyogenes 23.88 0.00
Pseudmonas aeruginosa 4.48 0.00
Kvasci 4.98 0.00

Promene u etioloskim agensima koji izazivaju mastitise su utvrdene na farmi na kojoj se od 2001.
godine ponovo primenjuje program za suzbijanje mastitisa (tabela 1). Staphylococcus aureus se je dalje
dominantan uzro¢nik mastitisa. Incidencija mastitisa izazvanih koliformnim bakterijama je na priblizno
istom nivou, a zahvaljujuci uspesnoj terapiji antibioticima na ovoj farmi viSe nije bilo mastitisa izazvanih
streptokokama i Arcanobacterium pyogenes. Medutim, znacajan broj cetvrti je bio inficiran koagulaza
negativnim stafilokokama (Raji¢ Savi¢ i sar., 2011).
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FAKTORI KOJI UTICU NA PROMENU INCIDENCIJE I ETIOLOGIJE MASTITISA

Opste je prihvaceno misljenje da mastitisi izazvani uzro¢nicima iz okoline nastaju zbog toga §to su
oni prisutni u okruZenju muznih Zivotinja i kontaminiraju vrh papile (Zurzul i sar., 1990). Invazija uzroénika
mastitisa u vime nastaje kada je oreficium papile otvoren, na primer za vreme muze ili neposredno posle
muze ili ako je vrh papile oSte¢en. Nakon brzog razmnozavanja bakterija u mlecnoj zlezdi javlja se
inflamatorni odgovor. Tezina bolesti delimi¢no zavisi od brzine imunskog odgovora, posebno migracije
polimorfonuklearnih leukocita u vime (Hill, 1981; Shuster, 1996; Van Wernen, 1999). Stoga, strategija
specavanja nastajanja mastitisa treba da bude usmerena na smanjenje kontaminacije mlecne zlezde iz okoline
u periodu oko telenja i za vreme laktacije (Kati¢ i sar, 1984; Radostits i sar. 1994).

Uvodenje broja somatskih celija, kao parametra za ocenu kvaliteta mleka, imalo je za posledicu
povecane aktivnosti u cilju smanjenja broja somatskih ¢elija u mleku. Misljenja o uticaju broja somatskih
¢elija na pojavu mastitisa su razlicita, pa je u cilju sagledavanja uticaja broja somatskih ¢elija na ucestalost
pojave mastitisa uradeno vise studija. Prema rezultatima Beaudeau i saradnika (1998) i Rupp i saradnika
(2000) mastitisi se Cesée javljaju kod krava sa veéim brojem somatskih ¢elija. U drugim studijama je
utvrdeno da se u stadima sa niski brojem somatskih ¢elija u mleku (<150.000 ¢elija/ml) cesce javljaju
mastitisi izazvani E. coli (Miltenburg i sar, 1996; Barkema i sar, 1998).

Povecan broj somatskih ¢elija u mleku kao i nizak broj somatskih ¢elija u mleku iz pojedinih Cetvrti
vimena krava su predisponiraju¢e faktori za nastajanje klinickih mastitisa, kao rezultat neadekvatnnog
imunoloskog odgovora ili povecane osetljivosti na infekciju, dok krave se kod krava srednjim brojem
somatskih ¢elija rede javljaju klinicki mastitisi (Schukken i sar, 2001). Schukken i saradnici (1999) utvrdili
da je manja je veravotnoca da ¢e se kod krava sa ve¢im broj somatskih ¢elija u mleku razviti hroni¢ni
mastitis posle eksperimentalne infekcije S. aureus. Hroni¢na infekcija se razvila kod krava kod kojih je broj
somatskih ¢elija u mleku pre eksperimentalne infekcije bio 36.000 ¢elija/ml, a infekcija je eliminisana kod
krava sa brojem somatskih ¢elija od 122.000 ¢elija/ml. 1z rezultata ovih istrazivanja mozZe se zakljuditi da je
povecana osetljivost na infekciju samo u slucaju veoma malog broja somatskih celija.

PATOGENEZA MASTITISA

Sveobuhvatno razumevanje patogeneze mastitisa je klju¢ za razvoj odgovaraju¢ih metoda za
otkrivanje mastitisa. Mastitise naj¢e$¢e uzrokuju razliite vrste bakterija, medutim, kao uzro¢nici mastitisa su
dokazani i virusi, gljivice i alge (Pyorala, 2003). Prodor patogenih mikroorganizama u vime je sprecen
sfingterom papile koji ¢vrsto zatvara ductus papillaris. Migraciju bakterija u vime ometaju antimikrobni
agenasi, kao §to su masne kiseline dugih lanaca i bazi¢ni proteini iz keratinskog sloja, koji oblaze ductus
papillaris. Medutim, efikasnost keratina je ograni¢ena (Craven, 1985; Paulrud, 2005). U mle¢noj Zlezdi se
pred telenje nakuplja te¢nost §to ima za posledicu povecanje intramamarnog pritiska na ductus papillaris i
isticanja sekreta (Sordillo i Streicher, 2002; Paulrud, 2005). Pored toga, tokom muze, keratin se odlupljuje i
ponet mlekom ispira iz mle¢ne zlezde (Rainard i Riollet, 2006). Potpuno zatvaranje sfinktera papile posle
muze nastaje za oko 2 sata (Capuco i sar, 1992).

Na bakterije deluju humoralni i ¢elijski odbrambeni mehanizmi mle¢ne zlezde (Sordillo i Streicher,
2002). Bakterije se razli¢itim mehanizmima priljubljuju za epitelne ¢elije mlecne Zlezde krava (Bojani¢ i sar,
2001) 1 ukoliko ne budu eliminisane po¢nu da se umnozavaju. Tokom umnozavanja oslobadaju se toksini
koji podsti¢u leukocite i epitelne Celije na oslobadanje hemoatraktanata, ukljucujuéi citokine, kao i factor
nekroze tumora- a (TNF- o), interleukine (IL) -8, IL-1, eikosanoide (sliéne prostoglandinu F2 o -PGF2 ),
radikale kiseonika, proteine akutne faze (APPS) (npr. Haptoglobin-HP i serumski amiloid -SSP). Ovi
hemoatraktanti privlace cirkuliSuce efektor imunske celije, uglavnom polimorfonuklearne neutrofile (PMNs),
na mesto infekcije (Giri, 1984; Paape i sar, 2003, Zhao i Lacasse, 2008; Sordillo i Daley, 1995). PMNs
unistavaju bakterije preko kiseonik-zavisnih i kiseonik nezavisna sistema. PMNs sadrze intracelularne
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granule u kojima su baktericidni peptidi, proteini, enzimi (kao $to je mieloperokidasa) i neutralne i Kkisele
proteaze (kao Sto su elastasa i1 katepsin G, katepsin B i katepsin D) (Owen i Campbell, 1999; Bank i Ansorge,
2001). Oslobodeni oksidanti i proteaze uniStavaju bakterije i dovode do propadanja nekih epitelnih ¢elija, Sto
dovodi do smanjene proizvodnje mleka i oslobadanja enzima, kao §to su N-acetil-B-D-glucozaminidasa
(NAGasa) i laktat dehidrogenaza (LDH). Ve¢ina PMNs se, kada je njihova funkcija zavrSena, raspada
apoptozom. Nakon toga, makrofagi ingestiraju ostatke PMNs (Paape i sar, 2002; Paape i sar, 2003). Mrtve
epitelne celije mlecne Zlezde i razoreni leukociti se izlucuju mlekom §to ima za posledicu visok broj
somatskih ¢elija u mleku.

DIJAGNOSTIKA SUBKLINICKIH MASTITISA

Zbog visokih troskova do kojih ova bolest dovodi veoma je vazno da se mastitisi detektuju na
pocetku, kao i utvrdivanje uzro¢nika oboljenja, su veoma vazni za efikasno lecenje. U Pravilniku (SI. glasnik
RS 25/11) je definisano da mleko koje se koristi za ishranu ljudi mora da poti¢e od zdravih Zivotinja. Stoga
su, pored drugih metoda za praCenje zdravlja zivotinja, razvijene dijagnostiCke metode za otkrivanje
mastitisa i utvrdivanje uzro¢nika oboljenja. Naj¢esce se za otkrivanje mastitisa koriste metode zasnovane na
odredivanju broja somatskih ¢elija u mleku i aktivnosti enzima.

Pored indirektnih metoda za odredivanje broja somatskih ¢elija i mikrobioloskih metoda za
izolovanje i identifikaciju uzro¢nika mastitisa danas se radi na razvijanju metoda koje bi trebale da daju brze
i preciznije rezultate za otkrivanje mastitisa i detekciju uzrocnika. Proteomik metode za dijagnostiku
mastitisa, kao $to su dvodimenzionalna (2D gel elektroforeza-GE) i masena spektroskopija (MS) (Lippolis i
Reinhardt, 2005; van Leeuwen i sar, 2005; Smolenski, 2007), su omoguc¢ile identifikaciju nekoliko novih
proteina ukljucenih u nastajanje mastitisa. Proteomic analizom neutrofila goveda je identifikovano preko 250
proteina, od kojih se za 19 proteina zna da ucestvuju u imunskom odgovoru domacina i mogu se potencijalno
koristiti kao markeri za detekciju mastitisa, posto je smanjena funkcija neutrofila u korelaciji sa mastitisom
(Lippolis i Reinhardt, 2005). Proteomski profili, patogenih mikroorganizama uzro¢nika mastitisa, u
kombinaciji sa dostupnim informacijama o enzimima, toksinima i metabolitima koje ti patogeni
mikroorganizmi stvaraju u mle¢noj zlezdi mogu da pomognu u njihovoj identifikaciji u mleku. Ovo
potvrduju rezultati Taverna i saradnika (2007) koji su izvrsili proteomik karakterizaciju jednog soja
Staphylococcus aureus, izolovanog u slucaj mastitisa i, napravili 2D-GE referentnu kartu povrsinskih
proteina za koje se zna da doprinese adheziji bakterija za tkivo mlec¢ne Zlezde i da povecavaju otpornost
bakterija na fagocitozu.

U proteomik studijama su dobijene informacije o razli¢itoj ekspresiji proteina iz mleka krava sa
mastitisima i o ekspresiji proteina patogenenih mikroorganizama. Ove informacije mogu da se primene za
postavljanje novih ciljeva u terapiji, kao i u otkrivanju novim dijagnostickim biomarkera.

Tehnoloski napredak, zajedno sa povecanjem proteomik i genomskih informacija, doveli su do
poboljSanja u osetljivosti testova koji se koriste za otkrivanje mastitisa. Imunolo$ke analize, kao Sto je
ELISA metoda, mogu da obezbede pouzdan i jeftin pristup pod uslovom da su dostupna antitela protiv
specificnih biomarkera zapaljenja ili za uzro¢nike mastitisa. Pored toga, doslo je do znacajnog napredka u
razvoju metoda zasnovanih na analizi nukleinskih kiselina. Mastitise moze da izazove viSe od stotinu
poznatih mikroorganizama (Fox i Adams, 2000), a ELISA testovi su razvojeni samo za najce$¢e uzroc¢nike
mastitisa, kao §to su S. aureus, Escherichia coli i Listeria monocytogenes.

Sekvence genoma najvaznijih uzro¢nika mastitisa su poznate i mogu se koristiti za razvoj
molekularnih metoda, kao §to su metode zasnovane na lancanoj reakciji polimeraze (polymerase chain
reaction-PCR). Takvi testovi su generalno skuplji od na primer ELISA metode. Medutim, oni su veoma
osetljivi i specifi¢ni i rezultati se mogu dobiti za krac¢e vreme (npr. "real time" PCR).

Pored metoda razvijenih za otkrivanje mastitisa i identifikaciju uzro¢nika mastitisa na osnovu
pregleda uzoraka mleka uzetih iz pojedinih Cetvrti vimena krava razvijene su i metode za otkrivanje mastitisa
u toku muze. U tu svrhu koristi se merenje -elektroprovodljivosti.  Medutim, iako promena
elektroprovodljivosti moze da bude koristan pokazatelj, ona sama po sebi nije pouzdan parametar za
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dijagnostiku (Hovinen i sar, 2006; Norberg, 2005). Za otkrivanje mastitisa u automatskim sistemima za
muzu takode se koristi analiza boje mleka (Rasmussen MD i Bjerring, 2005), buduéi da Zuta boja mleka ili
prisustvo krvi u mleku, mogu da budu veoma dobri indikatori mastitisa. Medutim, sadrzaj mle¢ne masti
moze takode da utiCe na boju, pa je zato potrebna dobra osetljivost senzora za boju kako bi ta metoda bila
pouzdana (Hovinen i sar, 2006).

PROGRAMI ZA SUZBIJANJE MASTITISA

Programi za suzbijanje mastitisa treba da: budu ekonomski opravdani, pokazuju vidljive rezultate,
lako primenjivi u postojecoj tehnologiji gajenja muznih Zivotinja i pri muzi, i da budu ohrabrujuéi za farmere
tako S§to se smanjuje pojava klinickih mastitisa i ne povecava se broj somatskih ¢elija u mleku. Najveéi broj
programa za preventivu mastitis zasniva se na limitiranju infekcije u stadu (Katic i sar., 2002).

Programi za suzbijanje mastitisa obuhvataju opsSte i posebne mere. Opste mere ukljucuju: izbor
junica, higijenske uslove u objektima muznih krava, pravilnu ishranu prilagodenu stadijumu laktacije i
proizvodnim karakteristikama muzne zivotinje. U pocetku su programi za suzbijanje mastitisa imali za cilj da
se redukuje pojava najc¢es¢ih kontagioznih mastitisa, medutim, poslednjih godina u okviru programa se
uvode mere i za kontrolu mastitisa izazvanih mikroorganizmima iz okoline (Kati¢, 2010). Osnova svih
programa za suzbijanje mastitisa je:

1. Redukovanje trajanja infekcije u stadu (leCenje krava u laktaciji, terapija u zasusenju iskljucivanje iz
proizvodnje krava sa hroni¢nim klinickim mastitisima);

2. Redukcija pojave novih infekcija (higijena pri muzi, posebno dezinfekcija i suSenje vimena pre
postavljanja muznih jedinica na vime, potapanje papila posle muze u rastvor dezinficijensa,
dezinfekcija sisnih casa posle muze svake krave-medufazna dezinfekcija; adekvatno servisiranje
masina za muzu i provera njihove ispravnosti, drugi relevantni postupci pri drzanju muznih
Zivotinja);

3. Pracenje stope porasta infekcije (pregled vimena i pregled mleka - mastitis test, White side test,
merenje elektroprovodljivosti, bakterioloski pregled).

Redukovanje trajanja infekcije u stadu

Eliminacijom intramamarnih infekcija, primenom antibiotske terapije, smanjuje se mogucnost
Sirenja infekcija iz intramamarnog izvora. Cilj terapije mastitisa je da se uniste patogeni mikroorganizmi u
mlecnoj Zlezdi i sanira patoloski proces. Za sprecavanje Sirenja mastitisa i ozdravljenje bolesnog vimena lece
se klini¢ki i subklinicki mastitisi.

Lecenje krava u laktaciji

Klini¢ki mastitisi leCe se odmah, dok se kod subklini¢kih mastitisa mogu postaviti pravila, zavisno od

uzrocnika mastitisa i procenta klinickih i subklinickih mastitisa. Subklinicki mastitisi izazvani Streptococcus
agalactiae, kao i subklinicki mastitisi uzrokovani drugim mikroorganizmima utvrdeni na pocetku laktacije kod
krava sa velikom proizvodnjom mleka, leCe se u laktaciji, a subklini¢ki mastitisi izazvani drugim
mikroorganizmima mogu se le€iti davanjem lekova pri zasusenju (Kati¢, 2010).
Lecenje klinickih mastitisa je potrebno izvesti odmah, i nema vremena za Cekanje rezultata laboratorijskih
analiza i izbor najefikasnijeg antibiotika. Lek treba izabrati prema iskustvu na osnovu klinicke slike. Pre pocetka
terapije asepti¢no treba uzeti sekret vimena za bakteriolosko ispitivanje. Rezultati tog ispitivanja ¢e pomo¢i da se
promeni terapija u slu¢aju da zapoceta terapija ne daje rezultate.
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Lecenje krava u zasuSenju

U cilju razvoja efektivne strategije zastite zdravlja vimena u periodu zasusenja, veoma je vazno da se
poznaje epidemiologija intramamarne infekcije u periodu zasusenja. Za to su potrebne informacije o pojavi
novih infekcija u periodu zasuSenja i vrsti ukljucenih bakterija, kao i istorija mastitisa kod odredene muzne
krave. Pored toga potrebno je dobro poznavanje faktora rizika koji uti¢u na osetljivost krava u zasusSenju
(Burvenich i sar., 2000).

Stepen porasta intramamarnih infekcija u periodu zasusenja je veci nego u laktaciji (Eberhart, 1986).
Najveca osetljivost mlecne Zlezde je u prve tri nedelje zasuSenja, kada je stepen novih infekcija vise puta
veci nego u predhodnoj punoj laktaciji. Drugi period povecane osetljivosti nastaje neposredno pred telenje i,
neposredno posle telenja. Podaci o stepenu novih intramamarnih infekcija u periodu zasusenja su razliCiti.
Neki od razloga za razli¢ite rezultate su u izboru dijagnostickih metoda i vrsti mikroorganizama koji se
smatraju kontagioznim uzro¢nicima mastitisa. Na pojavu novih intramamarnih infekcija znacajno uti¢u
raSirenost postojecih infekcija u stadu u vreme zasusenja i primenjene metode zasuSenja (Busche i Oliver,
1987). Oc¢ekuje se da je prosecan stepen pojave novih infekcija kod krava netretiranih u zasusenju 8 do 12%
cetvrti (Eberhart, 1986).

Pri izradi programa za suzbijanje mastitisa treba uzeti u obzir kako kontagiozne uzro¢nike mastitisa
tako i bakterije iz okoline. Kontagiozni uzro¢nici mastitisa se prenose izmedu krava i Cetvrti i u vezi su sa
postupkom muze i, predstavljaju dominantnu infekciju pri zasusenju. Infekcije mikroorganizmima iz okoline
primarno nastaje iz prostirke (Smith, 1983; Kati¢, 2010).

Nekoliko faktora rizika doprinose razli¢itoj osteljivosti vimena krava na infekciju u periodu zasu$enja. Ti
faktori ukljucuju:

e Populacija bakterija na vrhu papile. Prekid primene higijene pri muzi, kao §to je dezinfekcija
vimena posle muze, omogucava da se na koZi papila poveéa populacija mikroorganizama. Dokazano
je da je broj kolonija S. aureus i streptokoka iz okoline na kozi vimena vec¢i odmah posle zasuSenja.
Koliformni mikroorganizmi na kozi papile dominiraju u periodu zasuSenja blize telenju (Eberhart,
1986).

e Razlika u izvodnom mleénom kanalu. Vise istrazivanja potvrduje da mikroorganizmi lakSe prodiru
u izvodni mlecni kanal u ranom periodu zasuSenja. Visokom riziku od novih infekcija neposredno
pred telenje doprinose nabreklost mleéne Zlezde, povecanje sekrecije i, stvaranje kolostruma.

e Mehanizmi rezistencije u mle¢noj Zlezdi. Tokom perioda zasusenja, nastaju znacajne promene u
sastavu sekreta mlecne zlezde. Povecava se koncentracija zastitnih faktora kao sto su leukociti,
imunoglobulini i laktoferin. Nastale promene uticu na razli¢itu osetljivost kontagioznih uzro¢nika
mastitisa i mikroorganizama iz okoline. Kada je involucija mle¢ne zlezde kompletna (zavrsena),
otpornost na nove intramamarne infekcije je visoka (Oliver i Sordillo, 1989).

Terapija krava na kraju laktacije je klju¢ni korak u vecini programa za suzbijanje mastitisa.
Efektivna terapija antibioticima u zasusenju daje najbolju mogucnost za eliminaciju postojecih infekcija iz
mleéne Zlezde. Ovaj vid terapije se primenjuje posle poslednje muze pre zasusenja. Cilj ove terapije je da se
eliminiSu patogeni mikroorganizmi, dospeli u vime tokom laktacije i, da se zastiti vime od novih infekcija
koje bi mogle da nastanu u periodu zasuSenja. Davanje lekova pri zasuSenju, uz potapanje sisa u
dezinficijens posle muze, mere su koje smanjuju pojavljivanje intramamarnih infekcija, omogucuju
regeneraciju oStecenog tkiva, smanjuju pojavu klinickih mastitisa u narednim laktacijama, smanjuju
ekspoziciju drugih krava u stadu od uzro¢nika mastitisa i ne dovode do odbacivanja mleka zbog prisustva
antibiotika. Buduci da je zasuSenje specificno stanje mlecne Zlezde, za terapiju u zasusenju smeju se koristiti
samo preparati proizvedeni za tu namenu.

Cesto su struénjaci u dilemi da li treba legiti sve krave u laktaciji ili terapiji treba prici selektivno. Postoji
generalno misljenje da terapiju svih krava u zasusenju treba raditi ako je procenat inficiranih cetvrti u stadu 40
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do 50%, medutim, u zapatima gde je mali broj inficiranih ¢etvrti i mali proseéan broj somatskih ¢elija u zbirnom
mleku sa farme i gde nema veéih proizvodnih gubitaka ne treba leciti sve krave u zasuSenju. Primenom
efektivnog preparata za zasuSenje climiniSe se 70 to 90% svih postojecih infekcija (Pavlovi¢, 2000).
Medutim, manji uspeh postize se u eliminaciji S. aureus (Osteras i sar., 1999) i Streptococcus uberis kada se
eliminise 50 to 75% infekcija (Williamson i sar., 1995).

I pored primene terapije svih krava u zasuSenju, kod nekih krava i posle telenja ostaju stalno
inficirane Cetvrti ili se javlja klini¢ki mastitis. Utvrdeno je da na efikasnost terapije u zasusenja, kada je u
pitanju S. aureus uti¢e nekoliko faktora (Sol i sar., 1994), kao $to su: broj inficiranih ¢etvrti po kravi, starost
krava, broj somatskih celija pre zasuSenja i uslovi drzanja muznih krava. Znacajno je smanjenje uspeha
terapije Cetvrti inficiranih S. aureus ako je broj inficiranih Cetvrti po kravi vec¢i. Kod krava sa tri ili Cetiri
inficirane Cetvrti niska je stopa izleCenja. Sa povecanjem starosti krava verovatnoca u uspeh izleCenja se
smanjuje. IzleCenje Cetvrti inficiranih S. aureus je slabije ukoliko je pre zasuSenja broj somatskih ¢éelija bio
veci. Utvrdena je znacajno manja stopa izleCenja krava kod kojih je broj somatskih ¢elija pre zasuSenja bio
veci od 1 milion. Postoji znac¢ajna razlika u efikasnosti terapije u stadima u zavisnosti od primene higijene na
farmi. Efikasnost terapije je veca u stadima u kojima se primenjuje dobra higijena, i ako je u trenutku
zasuSenja manja prevalenca inficiranih ¢etvrti S. aureus (Sol i sar, 1994).

Vakcinacija

Vakcinacija sa vakcinom prema gram negativnim bakterijama je veoma znacajan metod za
smanjenje pojave tezih oblika koli mastitisa. Vakcine stvaraju imunitet prema endotoksinu E. coli.
Davanjem vakcine u ranom i kasnom periodu zasusenja, ili kratko vreme posle telenja, postize se zastita za
vreme visoko rizi¢nog perioda od infekcije koliformnim bakterijama. Korist kada se primenjuje ova vakcina
je jasna Cak i u slucajevima kada je ucCestalost koli mastitisa mala (Yancey, 1999).

Iskljucivanje krava iz proizvodnje

Glavni izvor infekcije vimena krava uzro¢nicima kontagioznih mastitisa je obolela mle¢na Zlezda. Stoga
u cilju uklanjanja izvora infekcije krave sa protrahiranim klini¢kim mastitisima i krave koje tokom laktacije vise
od tri puta pokazuju klinicke znake mastitisa treba iskljuciti iz proizvodnje. Najcesc¢e se iz proizvodnje iskljucuju
krave zbog upornih subklinickih i klinickih mastitisa izazvanih S. aureus.

Redukcija novih intramamarnih infekcija: higijena muze

Centralno mesto u suzbijanju mastitisa je spre¢avanje ulaska mikroorganizama iz spoljnje sredine u
mlecnu zlezdu. To podrazumeva primenu higijene pri muzi i otklanjanje stresnih faktora.

Za dezinfekciju vimena na raspolaganju su razli¢ita dezinfekciona sredstva posebno proizvedena za
dezinfekciju vimena pre muze, za dezinfekciju vimena posle muze, koncentrati za dezinfekviju vimena pre
muze i dezinfekciju vimena posle muZe, pene za potapanje, dezinficijensi namenjeni za dezinfekciju u
zimskom periodu. Za sve tipove dezinficijenasa za dezinfekciju papila je vazno da ne dovode do oStecenja
koze papile, ve¢ da neguju kozu i podpomazu sanaciju lezija na papilama. Za dezinficijense koji se koriste
pre muze vazno je da u kratkom vremenu ekspozicije daju dobar baktericidni efekat. Odrzavanje integriteta i
mekoce koze papile je veoma vazno za poboljSanje zdravlja vimena, povecanje koli¢ine mleka i skra¢ivanje
muze. Svojstva sredstava za dezinfekciju papila znacajno uticu na kozu papile i izgled vrha papile. Koza
papile varira u zavisnosti od uslova sredine i dezinficijensi za dezinfekciju vimena posle muze treba da budu
odabrani prema godisnjem dobu. Sredstva za dezinfekciju vimena posle muze koja sadrze i germicidno
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sredstvo 1 emolient su mnogo efikasnija u o¢uvanju vrha papile nego sredstva koja sadrZze samo emolient
(Kati¢, 1984; Hemling, 2002).

Profilaksa mastitisa dezinfekcijom papila i negom

Dezinfekcija vimena pred muzu

Poslednjih godina javlja se sve vec¢i problem mastitisa uzrokovanih mikroorganizmima iz okoline, pa se
za sprecavanje infekcije tim mikroorganizmima koristi dezinfekcija papila pre muze. Sredstva za dezinfekciju
vimena pre muze imaju kratko vreme direktnog kontakta sa kozom papile. Stoga su sredstva za dezinfekciju
pre muze formulisana tako da sadrze malu koli¢inu emolienta i obi¢no imaju germicidna svojstva da za
kratko vreme ubijaju uzro¢nike mastitisa na kozi vimena. Dobra dezinfekcija papila pre muze moze da
samnji oStecenja koZe papile koja mogu da nastanu delovanjem sisne gume. Postavlja se pitanje medusobnog
delovanja sredstva za dezinfekciju papila pre muze i sredstva za dezinfekciju papila posle muze. Kratko
vreme kontakta sa kozom sredstva za dezinfekciju papila pre muze i mala koli¢ina dezinficijensa za
dezinfekciju papila posle muze, koja ostaje na kozi papile, ukazuju da postoji mala verovatnoca da ¢e do¢i do
negativne reakcije (Kati¢, 2010).

Posle pranja i susenja svaka papila se dezinfikuje, uranjanjem u rastvor deznficijensa, ili brisanjem
krpom impregniranom dezinficijensom. Kombinacijom dezinfekcije pre muze i dobrom pripremom vimena za
muzu moze se redukovati pojava mastitisa uzrokovanih mikroorganizmima iz okoline za oko 50%. Upotreba
odgovarajuce koncentracije dezinicijensa kao i brisanje vimena pre postavljanja sisnih ¢asa sprec¢ava prelazak
dezinficijenasa u mleko. Za dezinfekciju vimena pred muzu koriste se samo preparati pripremljeni za tu namenu.

Dezinfekcija izmedu muze dve krave (medufazna dezinfekcija)

Sisne gume direktno sa sisa skidaju uzro¢nike mastitisa i mogu da ih prenesu do druge krave. Zato, u
farmama u kojima je problem mastitisa vrlo izrazen, treba primenjivati medufaznu dezinfekciju odnosno
dezinfekciju sisnih ¢aSa posle muze svake krave. Dezinfekcija sisnih ¢aSa se moze raditi na tri nacina. Najcesce
se koristi uranjanje sisnih ¢asa u rastvor dezinficijensa. Rede se koristi uranjanje sisnih ¢asa u toplu vodu (10 sec.
pri 76,5 -82 °C), zbog negativnog delovanja visoke temperature na elastiCnost sisnih guma. Ukoliko se
dezinfekcija sisnih ¢asa radi hemijskim sredstvima obavezno je posle dezinfekcije ispiranje sisnih ¢asa Cistom
vodom.

Dezinfekcija vimena posle muze

Ocuvanje zdravlja koZe vimena je veoma znacajno u odrzavanju prirodne otpornosti na infekciju.
Poboljsanje ili odrzavanje koze papila je za proizvodace mleka veoma vazno zbog toga §to gruba i oSte¢ena
koza uti¢e na kolonizaciju bakterija na papili, spuStanje mleka, vreme muze i brzinu muze. Fox (1992) je utvrdio
korelaciju izmedu koze papila i kolonizacije S. aureus. Dezinfekcija vimena posle muze je kljucni korak u
spreCavanju mastitisa. Vrh svake papile treba da bude potpuno obloZen dezinficijensom posle svake muZze tokom
laktacije. Idealan na¢in deznfekcije posle muze je uranjanje papila u rastvor dezinficijensa, $to omogucéava da
vrh papile bude bolje obloZen dezinficijensom nego ako se primenjuje prskanje papila rastvorom dezinficijensa
(Kati¢, 2012).

Za dezinfekciju papila posle muze moraju se koristiti dezinficijensi koji ne oStecuju kozu papile,
potpomazu saniranje lezija, unistavaju sve uzro¢nike mastitisa na papili posle muze, imaju produzeno delovanje i
sprecavaju kontaminaciju vimena izmedu dve muze, a ne uti¢u na zdravstvenu ispravnost mleka. Dezinfekciono
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sredstvo svoju aktivonost mora zadrzati do naredne muze i, u slu¢ajevima kada se krave kre¢u po vlaznoj travi
(Joksovi¢ i sar, 2006). Neprilagodeni preparati za dezinfekciju mogu izazvati promene na kozi, ispucanost i
hiperkeratozu, §to moze da dovede do oboljenja. Dezinfekciju treba provoditi prepratima koji su za to namenjeni
(Kati¢, 2012).

ADEKVATNO SERVISIRANJE I PRAVILNA PRIMENA MASINAZA MUZU

Masine za muzu su vazan segment u proizvodnji mleka, a njihova pravilna primena i tehnicka
ispravnost su veoma vazne za o¢uvanje zdravlja mleéne Zlezde (Hamann, 2000; Rodostitis, 1994). Poslednjih
godina se navodi da je nepravilno koriS¢enje masina za muzu glavni faktor u povecanju subklinickih
mastitisa posebno stafilokoknih. Masine za muzu, zbog tehni¢ke neispravnosti ili nepravilne primene, mogu
da dovedu do ostecenja koze papile, a posebno vrha papile. Lezije koje pri tome nastaju su primarna mesta
za kolonizaciju uzro¢nika mastitisa. Moguénost razvoja mastitisa iz jednog od tih izvora je velika zbog toga
Sto su lezije blizu sfingtera papile. Dobrom konstrukcijom, tehnicki ispravnim maSinama za muzu i
medufaznom dezinfekcijom moze da se postigne potpuno iskljucenje prenosenja patogenih mikroorganizama
preko sisne caSe. Klasi¢ni aparati za muzu vrlo Cesto, zbog povratnog pritiska i vracanja mleka, uti¢u na
prenosenje patogenih mikroorganizama. Odnos faze izmuzanja i odmora, veliina sisne CaSe, elastiCnost
sisne gume, odvod mleka u mlekovode, zaostajanje i povratak mleka mogu da uticu na prenosenje uzro¢nika
mastitisa. Posbna teskoca je sa mlekovodima iznad visine vimena zbg povratka mleka.

PROBLEMI U SUZBIJANJU MASTITISA

Za uspesno leCenje klini¢kih mastitisa i dalje je neophodna antibiotska terapija. Prevalencija
mastitisa se povecava u stadima muznih krava gde se za leCenje klinickih mastitisa ne primenjuje antibiotska
terapija (Beri i Hillerton, 2002). Upotreba antibiotika za leCenje mastitisa krava u laktaciji se kritikuje zbog
pojave rezistencije mikroorganizama koji se mlekom i proizvodima od mleka mogu preneti na ljude. Podaci
iz Velike Britanije pokazuju da je 47% izolata S. aureus rezistentno na penicilin, ali da je relativno malo
drugih uzro¢nika mastitisa rezistentnih na antibiotike koji se najces$¢e koriste za leCenje mastitisa (Teale i
David 1999). Rezultati ispitivanja osetljivosti sojeva S. aureus izolovanih iz uzoraka mleka krava u
slucajevima subklini¢kih mastitisa, na jednoj farmi u Republici Srbiji, pokazuju da je u zavisnosti od
prevalencije mastitisa na farmi rezistentno na penicilin 43,70% - 70,40% izolata (Raji¢ Savi¢ i Kati¢, 2009).
Ukoliko se za leCenje mastitisa racionalno koriste antibiotici namenjeni za intramamarnu aplikaciju
mogucnost razvoja rezistentncije mikroorganizama je minimalna (Hillerton i Berry, 2005). Ovoj tvrdnji u
prilog idu u rezultati Devriese i saradnika (1997) koji su utvrdili da je u Belgiji procenat izolata S. aureus
rezistentnih na penicilin G opao sa 80 posto na 50 posto.

ZAKLJUCAK

Mastitis je bolest koja izaziva bol, pa su brz i efikasan tretman uslov da se ispune zahtevi dobrobiti
zivotinja, posebno oni koji se odnose na eliminaciju bola, sprecavanje povreda i zaStitu od bolesti.
Kontinuirano praé¢enje mastitisa, i preventiva mastitisa su veoma znacajni za dobrobit muznih Zivotinja, a $to
se moze posti¢i otkrivanjem mastitisa u ranoj fazi i leCenjem.

Primena programa za suzbijanje mastitisa u razvijenim zemljama je dovela do smanjenja pojave
mastitisa na farmama muznih krava. Etiologija mastitisa na tim farmama je promenjena i znacaj
kontagioznih uzro¢nika mastitisa S. agalactiae i S. aureus u nastajanju mastitisa je smanjen. Uspehu u
suzbijanju mastitisa zna¢ajno je doprinela upotreba antibiotska u profilakticke i terapeutske svrhe. U
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literaturi nema dovoljno ubedljivih dokaza da je racionalna primena antibiotika doprinela razvoju rezistencije
uzro¢nika mastitisa na antimikrobne lekove.
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Poglavlje 13.

ANALIZA ENERGETSKE | EKSERGETSKE EFIKASNOSTI SISTEMA ZA
REKUPERACIJU TOPLOTE DOBIJENE HLADENJEM SVEZEG MLEKA 1
NJENO KORISCENJE ZA PRIPREMU SANITARNE TOPLE VODE

G. Topisirovi¢', I. Zlatanovi¢', D. Radojicié*

uvoD

U savremenoj proizvodnji mleka i mlecnih proizvoda uspostavljeni su visoki standardi kojima se
zahteva besprekorna higijenska i bakterioloska ispravnost finalnog proizvoda. Kvalitet sirovog mleka je
odreden njegovim hemijskim sastavom i mikrobioloskom ispravno$¢u. Pre nego S$to dospe na termicku
obradu, sveze mleko je potrebno Cuvati na niskim temperaturama, kako bi metabolicka aktivnost i brojnost
bakterija bila minimalna. Imaju¢i u vidu da se i same bakterije hrane odredenim komponentama mleka,
veliki sadrzaj bakterija u svezem mleku umanjuje njegovu tehnolosku vrednost. Cuvanjem mleka na niskim
temperaturama stvaraju se nepovoljni uslovi za razmnozavanje bakterija, ¢ime se smanjuje mogucénost
kvarenja mleka. Glavni uzroci kontaminacije mleka tokom procesa muze su primena neodgovarajucih
postupaka i losa higijena vimena [1]. Kako bi zadrzalo svoj kvalitet, sveze mleko koje se neposredno posle
muze nalazi na temperaturi od oko 39°C (telesna temperature krave) [2] potrebno je ohladiti do temperature
od maksimalno +4°C koja se smatra sigurnom temperaturom skladiStenja. Pri ovom procesu hladenja
naj¢esce se koristi jednostavan kompresioni rashladni uredaj. Ovakav nacin hladenja i ¢uvanja mleka
podrazumeva da se toplota oduzeta od mleka u procesu hladenja predaje spoljasnjoj sredini. Istovremeno, na
farmama su evidentirane znacajne potrebe za toplom vodom. Topla voda na farmi je neophodna za pranje
uredaja za muzu, pripremu hrane za telad, sanitarne potrebe itd. Prema nekim rezultatima [3], potrosnja tople
vode na farmama se kreée u granicama od 18 do 19 lit/grlo/dan, samo za pranje uredaja. Za zagrevanje vode,
na vecini farmi, koriste se klasi¢ni elektricni grejaci vode. Za ovu namenu, trosi se preko 30% ukupne
potrosnje elektri¢ne energije na farmi [3]. Ovaj procenat se moze znacajno smanjiti primenom sistema za
rekuperaciju toplote. Ovi sistemi podrazumevaju da se toplota oduzeta od mleka u procesu hladenja ne
“odbacuje” u spoljasnju sredinu, ve¢ se predaje vodi u posebnom rezervoaru. U cilju postizanja §to veceg
stepena rekuperacije toplote, u danasnjoj praksi uobicajeno je kori$¢enje toplotnih pumpi [4], koje toplotu
oduzetu od toplog svezeg mleka (izvor toplote) predaju vazduhu ili vodi (ponor toplote) pomocu rashladnog
fluida (freon) kao radne supstance.

Svakodnevni rast cena energenata (elektri¢ne energije i fosilnih goriva) uticao je na to da uredaji i
sistemi koji se koriste u mlekarskoj industriji budu energetski efikasniji. Konstruktivne i eksploatacione
karakteristike ove opreme bitno uti¢u na smanjenje troSkova prerade mleka i proizvodnje mle¢nih proizvoda
[2]. Rekuperacijom toplote [7] ili iskoriS¢enjem otpadne toplote kod raznih procesa (Slika 13.1) mogu se
obezbediti znac¢ajne usStede energije. Primenom rekuperativnih sistema za predgrevanje vode, moguce je
smanyjiti potro$nju elektri¢ne energije za grejanje vode i do 45% [3].
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Posmatranjem preseka tipi¢ne distribucije energije prema potrosac¢ima na jednoj farmi (Slika 13.2),
treba imati u vidu da udeo pojedinih potrosaca u ukupnoj potro$nji energije moze varirati u zavisnosti od tipa
i starosti objekta za smestaj Zivotinja. Pojedine studije pokazuju da su najveéi potrosaci energije upravo
oprema za muzu i hladenje svezeg mleka [8], dok je uticaj spoljnje temperature u radu sistema ventilacije i
potrosnji energije na dogrevanje objekta dosta manji [9].

Rashladni Cstalo

procesi 1504

20 Miskotemperat

urni procesi
6%

Elektra-matari
T%

Susenje/Sepa
racija
T%

Slika 13.1. Presek potros$nje energije u mlekarskoj industriji [5]
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Slika 13.2. Presek potrosnje energije na farmi krava [6]
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Slika 13.3. Primer implementacije termo-solarnih tehnologija u postupku pasterizacije mleka [10]

Investiranje u sisteme za rekuperaciju energije je ¢eS¢e kod vecih farmi (objekata) iz razloga brze
otplate investicije. Primena naprednih tehnologija baziranih na rekuperaciji energije, kao $to su termo-
solarne tehnologije (Slika 13.3) ili toplotne pumpe (Slika 13.4), poZeljna je u mlekarskoj industriji [11, 3].

Elektricni

Razmenjivac grejaé

tople vode

=N == 8-10°C
Rashladni rezervoar a mleko Iz vodovodne mreze

Slika 13.4. Primer implementacije naprednih tehnologija u postupku hladenja mleka [12]
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Slika 13.5. Upros¢ena Sema sistema toplotne pumpe [13]

U ovom radu bice razmatran rad naprednog sistema za rekuperaciju toplote iz svezeg mleka koja se
potom koristi u procesu dogrevanja i pripreme sanitarne (potrosne) tople vode.

Razmatrani sistem je otvorenog (proto¢nog) tipa (Slika 13.5), pri ¢emu se u kontinuitetu i
istovremeno odvija hladenje mleka i zagrevanje potro$ne tople vode. Analiziranje sli¢nog sistema
sprovedeno je u studiji [14]. Sistem sa rekuperacijom toplote povecava stepen iskoriS¢enja opreme i
umanjuje period otplate ovakve investicije.

Eksergija je deo ukupne energije termodinamickog sistema koji se moze korisno upotrebiti za
dobijanje mehanickog (zapreminskog, tehnickog) rada [15]. Veliki broj istrazivanja koristi eksergetsku
analizu radi procene moguénosti pobolj$anja i optimizacije sistema i procesa [16]. Eksergija predstavlja
maksimalnu radnu sposobnost odredene koli¢ine radne supstance koja je u termodinamickoj (mehanickoj,
toplotnoj, hemijskoj) neravnotezi sa okolinom stalnih parametara stanja. Proucavanje efikasnosti sistema
bazirane na konceptu eksergije usmerena je ka stvarnom idealnom sluCaju potpunog iskori$éenja
komponenata sistema i predstavlja bitan faktor u proucavanju energetske efikasnosti sistema [15].
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Slika 13.6. Bilans eksergije — Sematski prikaz [17]

Jedna od glavnih prednosti eksergetske analize, u odnosu na energetsku analizu kruznog procesa, je
ta Sto je eksergijsku analizu moguce sprovesti za svaku komponentu sistema ponaosob, po principu “uredaj
po uredaj”. Bilans eksergije se moze napraviti za svaku komponentu zasebno ili celokupan sistem (Slika
13.6).

MATERIJALI | METODE

U cilju prikupljanja ulaznih podataka za eksergetsku analizu (Slika 13.7), sprovedeno je
eksperimentalno istrazivanje na maloj porodi¢noj farmi krava (16 grla). Kapacitet rezervoara za mleko je 500
litara. Izmerene su zapremina mleka i temperatura mleka u rezervoaru tokom punjenja rezervoara. Takode,
pracen je rad sistema toplotne pumpe za rekuperaciju toplote iz mleka i zagrevanje potroSne tople vode u
periodu od 24 casa tokom koga su obavljene dve muze u periodu trajanja od po 1 ¢as sa razmakom od
priblizno 12 ¢asova (uvece i ujutru narednog dana). Posle svakog perioda muze, oprema (prenosivog tipa) je
oprana i o¢i$¢ena toplom vodom temperature 60°C. Voda je prethodno zagrejana i skladistena u skladisniku
potrosne tople vode. Maseni protok mleka kroz rezervoar za mleko je dobijena osrednjavanjem kolicine
prispelog svezeg mleka u rezervoar mleka u periodu od 127 minuta, Sto je prosecno vreme trajanja jednog
perioda muze. Na sli¢an nacin je odreden i maseni protok tople vode kroz skladisnik potro$ne tople vode.

Merenje je izvrSeno na realnoj (postojecoj) instalaciji koja je u upotrebi na farmi, a Sema instalacije
je prikazana na Slici 13.8a. Uredaj za hladenje mleka sa rekuperacijom toplote sastavljen je od tri nezavisha
strujna kruga (sekcije):

1. Cirkulacioni krug sistema toplotne pumpe koja radi sa freonom R134a;
2. Cirkulacioni krug sistema za muzu u kome se nalazi rezervoar za mleko;
3. Cirkilacioni krug sistema za pripremu potrosne tople vode u kome se nalazi skladi$nik tople vode.
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Slika 13.7. Rezultati eksperimentalnog merenja u prvom (vecernjem) periodu muze od 127 minuta [18]

Sistem toplotne pumpe u svom sastavu ima kompresor, kondenzator potopljen u skladisniku tople
vode i isparivaC potopljen u rezervoaru za mleko. Ove komponente funkcioni$u u okviru kompresionog

rashladnog sistema toplotne pumpe po jednostavnom levokretnom (rashladnom) kruznom procesu (Slika
13.8Db).

TOPLO g 1M 2m &4 ADNO I - Kompresor
MLEKO MLEKO 11 : Kondenzator
111: Ekspanzioni ventil
v IV: Isparivac
V : Rezevoar za mleko
VI: Skladi$nik vode TOPLA
vopa @ 2w
v
A4 Vi
/
4 ’ 1 1 2 2
° o o >0 >
R134a | \
m 3 I | s
D<@ L 2 |
R134a 3
HLADNA
a) VODA 1w b)

Slika 13.8. Toplotna pumpa “mleko-voda” [18]
a) Sematski prikaz, b) T-s dijagram

Pregrejana para freona napusta isparivaé na temperaturi +12°C, a kondenzator kao pothladena
teCnost freona na temperaturi +41°C. Izmerene su prosecne vednosti temperature kondenzacije (+42°C) i
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temperature freona na potisu kompresora (+68°C). Temperatura isparavanja freona (+2°C) je za dva stepena
niza od Zeljene temperature mleka (+4°C). Veli¢ine stanja freona u relevantnim tackama levokretnog
kruznog procesa (Slici 13.8b) predstavljene su tabelarno (Tabela 13.1).

Rashladni fluid struji kroz ispariva¢ smesten na dnu rezervoara za mleko i isparava na racun toplote
dospele od toplog mleka koje posle muze pristize u rezervoar. Nakon toga, toplota se prenosi do
kondenzatora smestenog u skladiSniku vode i predaje hladnoj vodi koja se na taj naCin zagreva.
Konstruktivne karakteristike isparivaca i kondenzatora bitno uticu na proces prenosa toplote.

Tabela 13.1. Veli¢ine stanja freona R134a u karakteristi¢nim tatkama procesa (u skladu sa Sl. 13.8b)

Stanje Temperatura Pritisak Entalpija Entropija
°Cc kPa kd/kg kd/kgK
1 12 3146 257,7 0,951
2, act 68 1072 298,9 0,9944
2,5 55,07 1072 2844 0,951
3 41 1072 107,7 0,3913
4 2 314,6 107,7 0,4066

Gubitak eksergije i eksergetska efikasnost pojedinih komponenata posmatranog sistema, kao i
sistema u celini, odreduju se pod pretpostavkom da posmatani sistem radi u stacionarnim uslovima [15]. Sve
nepoznate relevantne veliine su odredene primenom:

1) zakona o odrzanju mase (1),

z min = Z rhout (1)

E,=E

2) zakona o odrzanju energije (2),
out (2)
3) zakona o gubitku eksergije (3),

Exdest = EXin - EXout' (3)

Eksergije rashladnog fluida (freona), mleka ili vode mogu se izracunati pomocu jednacine (4), gde je
sa “0” u indeksu oznacena veli¢ina odgovarajuceg referentnog stanja koje ¢e zavisiti od ambijentalnih uslova
(uslovi okoline).

EXin :m'[(h_ho)_To(S_so)] (4)

Eksergetska efikasnost se izracunava iz odnosa izlazne i ulazne eksergije (5), dok se eksergetski
potencijal poboljSanja [19] odreduje prema jednacini (6).

E'Xout
IP = (1_ l//) (Exin - E.Xout) (6)

Energerska i eksergetska analiza bazirane su na slede¢im pretpostavkama:

a) Svi posmatrani procesi su ravnomerni i stacionarni;
b) efekti izazvani postojanjem potencijalne i kineticke energije se zanemaruju;
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c) zanemaruje se odvijanje i postojanje bilokakvih hemijskih reakcija u sistemu;
d) termomehani¢ke osobine mleka se poistovecuju sa osobinama vode prilikom izra¢unavanja
entropije;
e) toplotni gubici i pad pritiska u freonskim cevovodima se zanemaruju;
f) elektri¢na efikasnost kompresora toplotne pumpe je 88%, $to je usvojeno iz kataloga
proizvodaca [20].

REZULTATI | DISKUSIJA

Temperature i pritisci rashladnog fluida (Freon R134a), mleka i vode prikazani su u Tabeli 13.2 u
skladu sa oznakama stanja predstavljenim na Slici 13.8a. Takode, rezultati proracuna i dobijene vrednosti
eksergije prikazani su u Tabeli 13.2.
Za referentno ravnotezno stanje uzeto je stanje vazduha prostorije u kome je instalacija toplotne
pumpe smestena. Izmerene su vrednosti temperature vazduha od +20°C i atmosferskog pritiska 1bar (100
kPa). Termomehanicke osobine vode i rashladnog fluida odredene su koriS¢enjem tabela za vodenu paru
[21], tabela za termodinamicke osobine rashladnog fluida R134a [22] i tabela za termomehanicke osobine

mleka [23].
Tabela 13.2. Parametri odvijanja procesa u sistemu toplotne pumpe
Stanje Opis Fluid Stanje fluida Temperatura Pritisak Specificna  Specificna  Maseni  Eksergija
entalpija entropija protok
°C kPa kJ/kg kJ/kgK kg/s kW
0 - Freon  Referentno 20 100 270 1.083 - 0
0 - Mleko  Referentno 20 100 82.88 0.2928 - 0
0 - Voda  Referentno 20 100 82.88 0.2928 - 0
Im Ulaz u Mleko  Te¢no na 34.1 100 142.3 0.4908 0.0191 0.02711
rezervoar povisenom
pritisku
2m Izlaz iz Mleko  Te¢no na 4 100 16.31 0.05927 0.0191 0.03521
rezervoara povisenom
pritisku
1w Ulaz u Voda Teéno na 15 500 61.93 0.2207 0.0154  0.00261
rezervoar povisenom
pritisku
2w Izlaz iz Voda Teéno na 60 500 251.6 0.8323 0.0154  0.1641
rezervoara povisenom
pritisku
1 Isparivac Freon  Pregrejana 12 314.6 257.7 0.951 0.01517  0.3986
izlaz / para
Kompresor
ulaz
2,5 Kondenzator Freon  Pregrejana 55.07 1072 284.4 0.951 0.01517 0.8041
ulaz / para
Kompresor
izlaz
2,act Kondenzator Freon  Pregrejana 68 1072 298.9 0.9944 0.01517 0.8315
ulaz / para
Kompresor
izlaz
3 Kondenzator Freon Tecno na 41 1072 107.7 0.3913 0.01517 0.6111
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izlaz / povisenom
Ekspanzioni pritisku
ventil ulaz
4 Ekspanzioni Freon  Dvofazno 2 314.6 107.7 0.4066 0.01517 0.5435
ventil izlaz /

Isparivac ulaz

U Tabeli 13.3 predstavljeni su podaci o utroSenoj energiji, gubicima eksergije i potencijalu
poboljSanja sistema i komponenata. Eksergetska efikasnost celokupnog sistema toplotne pumpe sa
rekuperacijom toplote bazirana je na razlici izlazne i ulazne eksergije, pri ¢emu je proracunata vrednost
eksergetske efikasnosti sistema 26.9%.

Tabela 13.3. Parametri rada pojedinih komponenata sistema toplotne pumpe i celokupnog sistema

Komponenta / Utr0§e'1.la Eksergija na Ekgergija na Gubitgk Ek§ergetska Potengija}
Oznaka Uredaj energija ulazu izlazu eksergije efikasnost poboljsanja
kW kw kw kw % kw

I Compressor 0.6259 1.024 0.8315 0.193 81.17 0.03634

I Condenser 2.9 0.8341 0.7753 0.05887 92.94 0.004155

1 Expansion valve - 0.6111 0.5435 0.006769 88.92 0.007498
v Evaporator 2.274 0.5706 0.4338 0.1368 76.03 0.03279
\% Milk tank 2.274 0.8341 0.7753 0.1368 76.03 0.03279

Vi Water tank 2.9 0.5706 0.4338 0.05887 92.94 0.004155
-V reg‘(/eerg:'sg‘;?etm . 0.741 0.1993 0.5417 26.9 0.3959

Rezultati prikazani u Tabeli 13.3, ukazuju na veliinu nepovratnosti procesa u svakoj od
komponenata sistema ponaosob, a samim tim i njihovoj efikasnosti.

Ukoliko se sve komponente sistema medusobno uporede, primecuje se to da se najveca nepovratnost
procesa pojavljuje se kod komponente | (kompresor toplotne pumpe). Gubitak eksergije kompresora je
delimi¢no 1 posledica visoke temperature koja se javlja na potisu kompresora, tj. na kraju procesa
kompresije. Potrebna snaga kompresora zavisi iskljuivo od pritiska freona na usisu i potisu kompresora.
Stoga, poboljSanja usmerena ka postizanju boljih performansi u radu razmenjivaca toplote (isparivaca i
kondenzatora) direktno ¢e uticati na smanjenje potrebne snage kompresora medusobnim priblizavanjem
temperatura isparavanja i kondenzacije. Jedan od nac¢ina povecanja efikasnosti kompresora kao komponente,
a time i povecéanje efikasnosti celokupnog sistema je zamena hermetik kompresora vij¢anim kompresorom.
Druga po redu najveca nepovratnost procesa pojavljuje se kod komponente IV / V (ispariva¢ uronjen u
mleko postavljen na dnu rezervoara za mleko). Ovakav rezultat je u skladu sa nastojanjima raznih
proizvodaca ovih komponenata (opreme) da poboljsaju efekat razmene toplote izmedu mleka i povrSine
isparivaca. Medutim, primetno je da na veli¢inu nepovratnosti procesa isparavanja freona u isparivacu utice i
razlika temperatura mleka i temperature isparavanja freona u cevima isparivaca, a koja se vremenom
smanjuje. Stoga, jedan od nacina emanjenja eksergetskog gubitka u isparivacu bio bi snizavanje temperature
mleka koja pristize u rezervoar, odnosno neka vrsta predhladenja mleka pre nego Sto ono dospe do sistema
hladenja. Ovo je takode Cest slucaj u praksi, gde se mleko u plo¢astom razmenjivac¢cu toplote delimi¢no
hladi vodom, a potom Salje u rezervoar za mleko. Nedostatak ovakvog nacina predhladenja mleka je ta $to se
veci efekat postiZze nizom temperaturom vode, pri ¢emu se ta voda najceSce ne hladi ve¢ se koristi voda iz
vodovodske mreze ¢ija temperatura u zavisnosti od konkretnog slu¢aja moze varirati.
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ZAKLJUCAK

Slozene energetske i eksergetske analize predstavljene u ovom radu imaju za cilj da pomognu
krajnjem korisniku u proceni performansi i efikasnosti rada komponenata i sistema za hladenje mleka
potpomognuto rekuperacijom toplote koja se koristi za zagrevanje potrosne tople vode. U radu su koris¢eni
realni ulazni podaci dobijeni eksperimentalnim merenjem sprovedenim na realnoj postojecoj instalaciji. Na
osnovu prikupljenih podataka proracunom su dobijene veli¢ine gubitaka eksergije za svaku komponentu
sistema ponaosob a ujedno i za celokupan sistem toplotne pumpe.

Ustanovljene su veliCine eksergetske efikasnosti komponenata sistema i potencijal poboljSanja svake
od komponenata u sistemu. Takode, ustanovljena je eksergetska efikasnost celokupnog sistema i potencijal
njegovog poboljSanja. Najvece nepovratnost procesa, a samim tim i gubitak eksergije, ustanovljena je kod
kompresora sistema toplotne pumpe. Prate je vrednosti gubitaka eksergije u isparivacu, kondenzatoru i
najmanje u ekspanzionom ventilu rashladne instalacije toplotne pumpe. Ovakav rezultat ujedno ukazuje i na
to da su kompresor i ispariva¢ komponente sa najveéim potencijalom za poboljsanje, te da optimizacija rada
sistema treba upravo da bazira na poboljSanju i unapredenju performansi ovih komponenti sistema.

Moze se zakljuciti da je integracija toplotne pumpe sa svim svojim komponentama, kao rashladnog
uredaja, u sistem pripreme svezeg mleka za skladistenje kompleksan proces. Ona se u kombinaciji sa svim
ostalim kompnentama ostalih sistema mora paZzljivo sprovesti kako bi se postigle maksimalne performanse
sistema i ostvari maksimalni kapacitet uz optimalnu potro$nju energije.
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Nomenklatura

m - Maseni protok, kg/s

E - Energija, kW

Ex - Eksergija, kW

h - Specifi¢na entalpija, kJ/kg

S - Specifi¢na entropija, kJ/kg K

T - Temperatura, K

7% - Eksergetska efikasnost, bezdimenziona ili %
IP - Improvement potential rate, kW

Oznake u indeksu:

in, ul - Ulaz

out, izl - Ilzlaz

dest,g - lzgubljena

0 - Ravnotezno stanje
S - Izentropska

act - Realna, stvarna

tp - Toplotni ponor

ti - Toplotni izvor
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Problemi dobrobiti mle¢nih krava..................... 177
Problemi dobrobiti teladi.............ccccevviveinnnns 174
Problemi u suzbijanju mastitisa...............ccc.e.... 251
Procena dobrobiti farmskih Zivotinja ............... 165
Procena dobrobiti mle¢nih goveda ................... 169
Procena rizika.........cccooooevevevieiiic e 184

270

Profilaksa mastitisa.............cccovvreiinciiennnnenn 250
Progeni test bikova ........cccccccevveieveiiccccecee, 40
Programi genetskog unapredenja............ 10, 39, 47
Programi za suzbijanje mastitisa.............c.cc..... 247

Proizvodnja mleka...1, 2, 4, 5, 7, 8, 16, 23, 27, 30,
58, 60, 61, 77, 88, 89, 90, 91, 92, 94, 96, 98,
104, 105, 126, 138, 226, 229, 230, 231, 232

Prolaktin.......coocveeeiieiiee e eieee e 225, 226
Pseudmonas aeruginosa...........cccoeevervesveennenns 244
rase goveda U Srhiji .....coovevriiiiineiiicce, Il
R

Rase goveda U Srhiji......ccovevvvviiiiniicicceee 3
Rekuperacija toplote ..........c.ccoovviiiicieicenn, 257
Repitabilitet .........c.ccceeevviieii e 35, 36, 41
S

SANIACIHA ..vecvviiece e 202
Sanitarn0 Pranje.....ccccceeeevveieeieeieseesieseeeeinens 202
Sekrecijamleka........ccoevevviveiiiniiennnnns 223, 229
Seksiranje........coceeveiniiiinnnens Videti: Kontrola pola
SEKSITAN0 SEME ...veveeieeiee e 44, 45
Selekcijski INAEKS .......cccooveveviiniiiieiccee 42
Selen ..o 216, 220, 230, 235
Simentalac .........c.ccoenee. Videti: Simentalska rasa
Simentalska rasa......... 6, 32, 54, 57, 59, 63, 65, 73
SINUS 1aCtIfEri....ocv e 223
Slobodni radikali...........ccccooviviiiiiviiiniiccienne 211
SNP MArKEr.....ccviivieiiieieieee e 47
Socijalnanegatela........ccccoovoviiiiiiiiiiicne 140
Socijalna struktura u stadu...........c.cceeevveiennne 150
Socijalno ponasanje .........ccceveerieiiiniiieiienens 141
SOMALOLroPIN ....ocvevececiececeee e 227, 236
Somatske Celije .....coririininiiniiniiicer e 104
Specijalizacija farmi ........c.ccccooeeviiiiiicviece, 3
Standardi biosigurnosti na farmama goveda.... 183
Stanje govedarstva u Srbiji ........cccoevvvverviirenienn. 53
Staphylococcus aureus.......17, 220, 243, 244, 246,

253, 255

STH. oo Videti: Somatotropin
Streptococcus agalactiae....17, 217, 243, 244, 248
StreptoCoCCUS UDEI ....ccvvevviiviiiccccecc e 243
Struktura poljoprivrednih farmi...........cccccocoene. 2
Subklinicki laminitis..........ccccocveevunennne 15, 16, 174
SWOT analiza farmskih sistema ....................... 22
S

§epavost ........ 15, 16, 125, 161, 162, 172, 174, 177
T

Tip rodenja.....ccccveviiiiiiieeiieree e 86, 87



Indeks pojomva

Trajanje laktacije ......28, 29, 38, 43, 58, 73, 81, 89

Troskovi ishrane u proizvodnji mleka................ 11
U

(U] o]-] SR SR Videti: Mlecna zlezda
Udeo poljoprivrede u nacionalnom BDP-u........... 2
Udeo stocarstva u poljoprivrednoj proizvodnji ....2
Ugljeni hidrati........c..cccooveviiinieieiecc e, 121

Usitnjenost kabastih hraniva..11, 13, 14, 124, 128,
129, 131, 134

Uticaj laktacije po redu.........cccceovvenencieicnienns 92

Uticaj sezone ................ 30, 73, 83, 84, 90, 91, 234

Uticaj sistematskih faktora okoline ..83, 90, 93, 94

Uticaj uzrasta pri teljenju.........ccccoovviiiiiicienns 93

271

Uzrast pri prvoj oplodnji51, 82, 87, 88, 89, 93, 94,
95, 96, 97, 100, 101

V
VIME oo Videti: Mlecna Zlezda
Vitamin E.................. 115, 119, 216, 218, 219, 220
Z
ZasuSenje mlecne Zlezde..........cocovveiiniiinnnne 231
z
%ivotna proizvodnja krava...........ccoeeeeeniiiennn 95
Zlezdani parenhim ..........ccooeviiiiiienninnennen, 223
Znacaj DioSIGUINOSL. ...c.veevveeriieriiesiie e 184






