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Sazetak

Zavr$nog rada studenta Luka Bahori¢, naslova
UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA ZDRAVLJE MLIJECNIH KRAVA

Klimatske promjene uzrokovane su globalnim zagrijavanjem i odnose se na dugoro¢ne negativne
vremenske prilike na Zemlji. Negativne posljedice klimatskih promjena prisutne su u mnogim
sferama ljudskih djelatnosti pa tako i u stocarskoj odnosno govedarskoj proizvodnji. Visoke
temperature negativno utjeCu na zdravlje i proizvodnost mlije¢nih krava. Visoke temperature
okolisa negativno djeluju na konzumaciju hrane a time i na proizvodnost i zdravlje mlije¢nih
krava. Klimatske promjene time predstavljaju globalni problem u govedarskoj proizvodnji. Kako
bi se smanjio negativan utjecaj klimatskih promjena potreban je novi pristup tehnologiji uzgoja i
upravljanju zdravljem mlije¢nih krava.

Kljuéne rije¢i: klimatske promjene, zdravlje Zivotinja, mlije¢ne krave



Summary

Of the final work - student Luka Bahori¢, entitled

THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES ON THE HEALTH OF DAIRY COWS

Climate change is caused by global warming and refers to long-term negative weather conditions
on Earth. The negative consequences of climate change are present in many spheres of human
activities, including livestock production and more specifically cattle production. High
temperatures are especially a problem for dairy cows. High environmental temperatures have a
negative effect on feed consumption and thus on the productivity and health of dairy cows.
Climate change thus represents a global health and economic problem in cattle production, and it
IS necessary to take measures to combat the negative effects of climate change on the health of
COWS.

Keywords: climate change, animal health, dairy cows



1. Uvod

Covjekov utjecaj na klimu znatno je poveéan u drugoj polovici 18. stolje¢a pocetkom
industrijske revolucije. Tijekom industrijskog doba dolazi do naglog povecanja potrebe za
prirodnim sirovinama za industrijsku preradu te porast u koli¢ini hrane potrebne za opskrbu tada
sve veceg broja industrijskih radnika. Zbog povecane potraznje dolazi do naglog povecanja
klimatski $tetnih aktivnosti poput urbanizacije, sagorijevanja fosilnih goriva, sjeCe Suma i razvoja
poljoprivrede. Porastom navedenih aktivnosti doslo je do znatnog povecanja staklenickih plinova
u atmosferi u usporedbi s predindustrijskim dobom. Danas stocarski sektor ¢ini oko 14.50 % od
sveukupnih antropogenih emisija staklenickih plinova.

U moderno doba pojam klimatskih promjena se uobiajeno odnosi na promjene klima koje se
dogadaju u danasnje doba. NajviSe se odnosi na ljudski utjecaj na klimu 1 razvoj klimatskih
promjena, koji se ocituje globalnim zatopljenjem. Klimatske promjene su dugoro¢ne promjene
statisticke raspodjele klimatskih ¢imbenika koji se odvijaju u periodima od najmanje deset a
najviSe milijun godina. Takve promjene mogu se odnositi na prosjecne vrijednosti klimatskih
pokazatelja ili se mogu odnositi na promjene raspodjela klimatskih dogadaja uzimajuci u obzir
prosjecne vrijednosti i pojave sve prisutnijih ekstremnih vremenskih dogadaja poput Cestih
poplava 1 susa ili ekstremno visokih ili niskih temperatura koje nerijetko donose ekonomske i
materijalne Stete poljoprivredi. Klimatske promjene mogu se odnositi na cijelu Zemlju ili na
specificne odredene regije ovisno o veli¢ini zahva¢enog podrucdja.

Poljoprivreda je jedan od socioekonomskih sektora koji najvise ovisi o klimi, budu¢i da vecina
poljoprivredne proizvodnje izravno ovisi o razli¢itim klimatskim ¢imbenicima (MCcArthur,
2016.). Vazno je ublaziti i1 prilagoditi se klimatskim promjenama uz pomo¢ novih strategija
razvoja i odrzivosti. Brojni znanstvenici 1 strucnjaci sve viSe naglaSavaju potrebu za daljnjim
razvojem odrzive poljoprivredne proizvodnje koja ¢e biti kompatibilna s razli¢itim ekosustavima,
dok ¢e se paralelno obnavljati degradirane poljoprivredne povrsine. (Jug, 2016.)

Stetan utjecaj visokih temperatura uzrokovanih klimatskim promjenama prisutan je i u stocarskoj
odnosno govedarskoj proizvodnji. Visoke temperature okolisa Stetno utjeCu na zdravlje i
proizvodnost mlije¢nih krava. Dokazano je da ve¢ temperatura okolisa visa od 25 °C moze
narusiti proizvodnost mlije¢nih krava. (Kosteli¢, 2022.)

1.1. Cilj rada

Cilj ovog rada je objasniti osnovne pojmove o klimatskim promjenama, njihovim
uzrocima te utjecaju visokih temperatura na zdravlje i produktivnost mlije¢nih krava te navesti
nekoliko potencijalnih rjeSenja toj problematici.



2. Klima i klimatske promjene

Klima (gr¢.clima- nagib ili strana svijeta) ili podneblje moze se definirati kroz tri pojma:
meteoroloski, bioloski i geografski. Meteoroloski se definira kao skup meteoroloskih ¢imbenika 1
pojava koje u zadanom periodu ¢ine prosjecno stanje atmosfere iznad nekog dijela Zemljine
povrSine. Bioloski se definira kao sustav klimatskih uvjeta koji s drugim ¢imbenicima neke
sredine odreduju postojanje, razvitak, razmnozavanje i migraciju zivih bi¢a. Geografski se
definira poput skupa atmosferskih stanja koja vladaju nad odredenim dijelom Zemljine povrSine.

World Map of Koppen—Geiger Climate Classification  Main climates  Precipitation  Temperature
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Slika 1.) — Karta svijeta Kdppen-Geiger klasifikacije klima
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Elementi kojima se odreduje klima su insolacija, tlak zraka, vlaznost zraka, temperatura zraka,
brzina i smjer vjetra, koli¢ina i tip oborina i naoblaka. Promjena navedenih klimatskih elemenata
odvija se utjecajem Kklimatskih faktora ili modifikatora poput raspodjela kopna i mora, reljefa,
zemljopisne §irine, nadmorske visine, raspodjela kopna i mora, rotacija, revolucija, atmosfere, tlo
i biljni pokrov udaljenosti od mora, rijeka, jezera te utjecaj Covjeka.

Klima kao meteoroloski pojam dodatno se dijeli na klimu u uzem smislu i klimu u $irem smislu.
U uzem smislu predstavlja prosjecne vremenske prilike prikazane s pomocu srednje vrijednosti,
ekstrema 1 varijabilnosti klimatskih veli¢ina u duZzem, najée$¢e 30-godiSnjem razdoblju.
Klimatski pokazatelji su na primjer prizemna temperatura zraka, vjetar i oborine. U §irem smislu
klima je odredena bilancom zrac¢enja koja uzima u obzir sve oblike primljene i izgubljene
energije elektromagnetskog zracenja. Klima u Sirem smislu moze se definirati i kao srednje stanje
klimatskog sustava koji ¢ini niz sastavnica i njihovo medusobno djelovanje. Sastavnice
klimatskih sustava su:

e Atmosfera - omota¢ oko Zemljine povrsine koji se sastoji od plinova te krutih i tekuéih
Cestica (aerosola)

e Hidrosfera — obuhvac¢a oceane, mora, rijeke, jezera, povrsinske i podzemne vode

e Kriosfera - ledenjaci, morski led, led u rijekama i jezerima, smrznuto tlo, snijeg

e Tlo - obuhvaca karakteristike poput reljefa, vrsta tla, vrste vegetacije te njihovo
medudjelovanje s drugim sastavnicama klimatskih sustava

e Biosfera - ziva bi¢a na Zemlji.

Klima se mijenja ne samo prostorno ve¢ i u vremenu. Razli¢itost klime izmedu vremenskih
sezona moze se primijetiti na godiSnjoj ili viSegodi$njoj ljestvici i tijekom dugih vremenskih
razdoblja poput ledenih doba koja su uzrokovana astronomskim utjecajima koja mijenjaju
koli¢inu 1 kut dolaznog sunCevog zraCenja na Zemljinu povrSinu. Varijacije klime mogu se
i8¢itati kroz medugodiSnju varijabilnost klimatskih ¢imbenika, promjenu prosje¢nog stanja klime
te ucestalosti i skale pojava ekstremnih klimatskih dogadaja i nepogoda.

Pojam klimatskih promjena uglavnom se odnosi na statisticki znacajne promjene srednjeg stanja
ili varijabilnosti klimatskih veli¢ina koje traju desetlje¢ima i duze. Takoder se odnosi na
antropogeni utjecaj na klimu, posebice na Zemljinu atmosferu i zbog toga se klimatske promjene
sve viSe poistovjecuju s pojmom globalnog zatopljenja.
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* A key culprit in climate change

- carbon emissions — can also help
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(Slika 2.) — Karta svijeta s procijenjenim utjecajem klimatskih promjena na agrikulturnu
proizvodnju do 2080. godine

2.1. Uzroci klimatskih promjena

Uocene promjene tijekom 20. i 21. stoljeca ukljucuju porast globalne temperature zraka i
oceana, porast globalne razine mora, kroni¢no smanjenje snjeznog i ledenog pokrivaca, promjene
u cirkulaciji atmosfere i oceana i poremecaj sezonskih koli¢ina padalina. Te su promjene
uzrokovane dodatnom toplinom u klimatskom sustavu zbog nakupljanja staklenickih plinova u
atmosferi. Ovi dodatni stakleni¢ki plinovi prvenstveno su uneseni ljudskim aktivnostima kao $to
je izgaranje fosilnih goriva (ugljen, nafta i prirodni plin), kréenje Suma, poljoprivredne aktivnosti
i promjene u koriStenju zemljista. Ove aktivnosti povecavaju koli¢inu staklenic¢kih plinova koji
zadrzavaju toplinu u atmosferi. Trend promatranih promjena u klimatskom sustavu u skladu je s
povecanim ucinkom staklenika. Trend porasta temperature zraka u 20. stoljecu zabiljeZen je 1 na
postajama u Hrvatskoj (Gaji¢-Capka i sur., 2010.). Stoljetni nizovi mjerenja temperature zraka
upucuju na porast izmedu 0,02 °C 10,07 °C na 10 godina. Kao i na globalnoj razini, trend porasta
temperature zraka osobito je izrazen u posljednjih 50, odnosno 30 godina.

Uzroci klimatskih promjena se mogu podijeliti na: prirodne uzroke i antropogene faktore.
Varijabilnost klime moze biti uzrokovana prirodnim ¢imbenicima unutar samog klimatskog
sustava poput El Nifio — juzne oscilacije koja je rezultat medudjelovanja atmosfere i oceana ili
moZe biti uzrokovana vanjskim c¢imbenicima poput velike koli¢ine aerosola izbacenog
vulkanskom erupcijom u atmosferu. Osim navedenih prirodnih varijacija klime, od velikog
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interesa su i promjene klime izazvane ljudskim aktivnostima kojima u atmosferu dolaze plinovi
staklenika, a oni imaju klju¢nu ulogu u zagrijavanju atmosfere.

Sagorijevanjem fosilnih goriva zbog rastué¢e potraznje za energijom dovelo je do povecéanja
emisije CO2 i popratnog povecanja njegove koncentracije u atmosferi kroz posljednja desetljeca.
Uz sagorijevanje fosilnih izvora energije znacajni izvori emisija CO2 su deforestacija,
proizvodnja mineralnih gnojiva i poveéanje stoCarske proizvodnje. CO: je stakleni¢ki plin
najcesce emitiran ljudskim djelovanjem i odgovoran je za 64 % umjetnog globalnog zatopljenja.
Njegova koncentracija u atmosferi je trenutno 40 % viSa nego $to je bila kada je industrijalizacija
zapocela. Osim CO., plinovi koji pridonose globalnom zatopljenju su metan (CHz3) koji ¢ini 17 %
i Dusikov oksid (NO) koji ¢ini 6 % umjetnog globalnog zatopljenja. Tako su metan i dusSikov
oksid zastupljeni u manjoj koli¢ini od ugljikovog dioksida oni imaju viSu sposobnost zagrijavanja
zemljine povrsine.

Procjenjuje se da stocarski sektor uzrokuje dvije tre¢ine ukupnih emisija staklenickih plinova
unutar poljoprivrednog sektora na Svjetskoj razini. Dok sagledano u sveukupnim antropogenim
Svjetskim emisijama staklenic¢kih plinova stocarstvo zauzima tek 14.50 %. Glavni izvori emisija
plinova unutar stocarskog sektora ¢ine proizvodnja i prerada hrane za hranidbu stoke te crijevna
probava i razgradnja kod prezivaca koji zajedno sacinjavaju 90 % od ukupnih emisija.
Skladistenje i zbrinjavanje stajskog gnoja i gnojnica ¢ini preostalih 10 % od ukupnih emisija.
lako postoji izbor suvremenih tehnologija koje pridonose suzbijanju emisija one se Cesto ne
koriste najc¢esce zbog visokih cijena implementacije i provedbe.

(Grafikon 1.)

Udio globalnih emisija stakleni¢kih plinova
2020.

® Proizvodnja struje i topline
® Poljoprivreda i Sumarstvo
" Industrija

= Transport

u Emisija zgrada

m Ostalo
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3. Utjecaj klimatskih promjena na sto¢arstvo

Klimatske promjene nepogodno djeluju na poljoprivrednu djelatnost posebice ratarsku i
stoCarsku proizvodnju gdje se javlja niz problema poput: manjka ili viska vode, visokih
temperatura zraka i tla koji nerijetko dovode do razvitka raznih bolesti, pove¢anog broj Stetnika
zbog blagih zima te rizika od pojave pozara. SuSni uvjeti osim $to smanjuju dostupnost vode
zivotinjama, smanjuju prinose travnjaka te krma dobivena od takvih travnjaka ima nize
hranidbene vrijednosti. Globalno povecanje temperature zraka sve ¢esce uzrokuje blage zime i
ekstremno vruca 1 duga ljeta koja olakSavaju prezivljavanje odredenih parazita. Previsoki udio
vlage u tlu takoder nepogodno utjeCe na razvoj i kvalitetu biljaka namijenjenih prehrani stoke te
omogucava lakSu prilagodbu parazitima koji ovise o vlazi. U kombinaciji s visokom vlagom,
visoka temperatura zraka utjeCe na intenzitet kemijskih 1 fizioloSkih procesa koji se odvijaju u
zivotinjama. Dugotrajno zadrzavanje navedenih uvjeta tijekom toplinskih valova u ljetnim
mjesecima stvara takozvani toplinski stres kod domacih zivotinja. Negativni utjecaji toplinskog
stresa izrazito su naglaSeni kod goveda namijenjenih za proizvodnju mlijeka. Posljedice
toplinskog stresa stvaraju znaajne ekonomske gubitke i1 predstavljaju ozbiljnu opasnost za
zdravlje domacih Zivotinja. Dugorocno sagledano toplinski stres moze utjecati na povecanu
osjetljivost na bolesti, uzrokovati smanjenje plodnosti te kod mlije¢nih goveda moze uzrokovati
smanjenju proizvodnju mlijeka.

Sagledano na Svjetskoj razini utjecaj klimatskih promjena na stoCarstvo ima progresivno
negativan u¢inak na proizvodnju. Primjer negativnih uc¢inaka na stocarski sektor zabiljeZeni su u
Europskoj uniji 2003. godine kada je zbog toplinskog vala doslo do brojnih gubitaka pasnjaka i
povecanja cijene Zitarica te opcenite smanjene produktivnosti u stocarstvu. Procijenjeni gubitak
krmiva iznosio je oko 60 % u Francuskoj, 40 % u Italiji te 30 % u Austriji. Negativni utjecaj
klimatskih promjena zabiljeZen je u Sjedinjenim americkim drzavama gdje je tijekom samo dva
dana poviSene temperature i vlage zraka u Lipnju 2022, uginulo okvirno 10000 krava u saveznoj
drzavi Kansas. Trenutno u Republici Hrvatskoj jos uvijek nema istrazivanja i procjena o
ranjivosti poljoprivrednog sektora na klimatske promjene. Ocekivano je da ¢e se produktivnost
stoke nastaviti smanjivati zbog zdravstvenih problema, gubitku kvantitete i kvalitete krmiva te
povecanom broju parazita uzrokovanih porastom temperaturama i ekstremnim vremenskim
nepogodama.
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3.1. Fiziologija mlije¢nih krava

Krave kao homeotermne zivotinje imaju sposobnost odrzavati konstantnu tjelesnu
temperaturu neovisno o temperaturi okoline. Gubitak i stvaranje topline uvijek se nastoji zadrzati
u ravnotezi. Gubitak topline odvija se na Cetiri nacina; konvekcijom, kondukcijom, radijacijom i
evaporacijom. Intenzitet stvaranja i gubitka topline pod utjecajem je temperature i vlage okolisa.
Sukladno tome bitno je osigurati optimalne temperature u staji $to se moze posti¢i prikladnim
prozracivanjem, izolacijom zidova te adekvatnim brojem zivotinja u nastambi. Neadekvatnim
prozraCivanjem tijekom poviSenih temperatura dolazi do povecanja Stetnih plinova,
mikroorganizama i praSine $to negativno utjeCe na dobrobit i zdravlje Zivotinja a time i na
proizvodnost.

Mlije¢ne krave mogu podnijeti 1 prilagoditi se Sirokom rasponu temperature. Najmanje stvaranja
topline organizma krave odvija se u termoneutralnoj zoni, zvanoj i zona udobnosti koja iznosi
izmedu 0 1 20 °C. Temperature pogodne za proizvodnju mlijeka iznose izmedu 0 i 15 °C dok se
idealnom temperaturom staje za mlije¢ne krave smatra 15 °C. Temperatura i vlaga zraka u
objektu ovise o0 vanjskoj temperaturi, produkciji topline, isparenoj vodi, stvorenoj od strane
zivotinja te o prozraivanju (Keck 1 Zaehner, 2004.). Krava tezine 500 kg stvara prosjecno, u
periodu od jednog sata, 400 mL vode kroz respiraciju i transpiraciju (Pelzer, 1998.). Vazno je
naglasiti kako goveda lakSe podnose nize temperature od visokih. Niske temperature zraka krave
kompenziraju kroz povecano stvaranje topline metabolickim procesima. Istrazivanja su pokazala
da temperatura do -20 °C ne utjece loSe na zdravlje i dobrobit krava (Mueller i Schlenker, 2003.)
Nasuprot tome, ako je vanjska temperatura visoka, pozeljno je reducirati hranidbu, osigurati
zaklon od sunca te omoguciti slobodan pristup vodi (Phillips, 2002., Keck i Zachner, 2004.).

Temperaturno-humidni indeks (THI) prikazuje stupanj udobnosti odnosno stresa koju goveda
osjecaju u odredenim omjerima temperature i vlage zraka. Vrijednost do 70 smatra se povoljnom
za mlijeCne krave.Vrijednosti izmedu 75 1 78 predstavljaju laksi toplinski stres, a vrijednosti
iznad 78 izazivaju teski toplinski stres. Kod teskog toplinskog stresa krave vise nisu u stanju
odrzavati normalnu tjelesnu temperaturu tj. dolazi do zakazivanja termoregulatornih mehanizama
(Kadzereisur, 2002.). Temperaturno-humidni indeks ukazuje i na brzinu disanja pri odredenim
vrijednostima. Kod vrijednosti iznad 73 pocinje se javljati ubrzanje disanja koje postaje izrazito
primjetno na vrijednosti iznad 80. Kod vrijednosti iznad 80 povecava se i rektalna temperatura
Sto ukazuje na otezanu termoregulaciju organizma.
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Temperaturno-humidni index (THI)
Relativna vlaznost zraka (%)

36,67 83
3556 81 82 83
34,441 80 | 81 82 83
33,33 79 80 | 81 82 83
32,22 78 79 79 80 | 81 83
31,11 76 77 78 79 | 80 | 81 | 81 | 82 | 83

30 75 76 77 78 78 79 | 80 | 81 | 81 | 82 | 83
2889 74 | 75 | 75 76 77 78 78 79 | 80 | 80 | 81 | 82
27,718 73 73 74 75 75 76 77 77 78 79 79 | 80
26,67 72 72 73 73 74 75 75 76 | 76 77 78 78
2556 70 71 71 72 73 73 74 74 | 75 78 76 76
24,441 69 70 70 71 71 72 72 73 | 73 74 72 75

Normalno <75 Upozoravajuce 75-78 Opasno 79-83 _

Temperatura zraka (°C)

(Slika 3.) — Prikaz temperaturno-humidnog indeksa i ja¢ine toplinskog stresa za goveda

3.2. Utjecaj klimatskih promjena na mlijecne krave

Temperature koje prelaze 27 °C i vlaznost zraka iznad 50 % stvaraju povecéani stres na sve
kategorije goveda a posebice na mlije¢ne krave, gravidne krave i telad. Krave izlozene
toplinskom stresu manje konzumiraju hranu, manje prezivaju, traze mjesta u hladu i s dobrom
ventilacijom, ubrzano diSu, pojac¢ano se znoje, nemirne se, vise se oglasavaju te smanjuju fizicku
aktivnost i kretanje. Navedeni ¢imbenici posljedi¢no uzrokuju smanjenje produktivnosti, manji
prinos mlijeka, prinos mlijeka losije kvalitete, smanjuje se postotak gravidnosti te kod krava koje
othranjuju telad se biljezi slabiji rast i razvoj teladi. Izrazito visoke temperature zraka u
kombinaciji s viskom relativnom vlagom zraka kroz duzi period vremena nerijetko izaziva i1
uginuce krava. Toplinskom stresu posebno su izloZene krave u intenzivnom sustavu uzgoja. Uz
visoke temperature preko 30 °C, visoku relativnu vlaznost zraka i nedovoljnu ventilaciju, sasvim
sigurno dolazi do toplotnog udara kod krava.Dodatan problem je i povecanje broja hromih krava
jer zivotinje pokuSavajuci se hladiti viSe vremena provode stajajuci.

Utjecaj poviSenih temperatura negativno utjeCe 1 na kvalitetu mlijeka. Zbog smanjene
konzumacije hrane mijenja se pH vrijednost u organima za probavu te se hranidbena vrijednost
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mlijeka se smanjuje i sastav mlijeka mijenja. Utjecajem toplinskog stresa povecava se broj
somatskih stanica u mlijeku i broj krava kod kojih se razvija mastitis. Pove¢ana temperatura i
vlaga zraka kod krava oslabljuje imunoloski sustav ali predstavlja idealne uvjete za razvoj
patogenih mikroorganizama koji invadiraju krave i uzrokuju razne bolesti.

Smanjena proizvodnja mlijeka u krava izlozenih toplinskom stresu nastaje kao posljedica: nize
razine neesterificiranih masnih kiselina u krvi i smanjenje glukoneogeneze u jetri pa u mlije¢noj
zlijezdi nedostaje glukoze za sintezu laktoze; smanjenog unosa suhe tvari u organizam i
smanjenog apetita; smanjene apsorpcije hranjivih tvari zbog reducirane opskrbe krvlju
visceralnih organa; hiperventilacije koja dovodi do smanjene koli¢ine bikarbonata u slini $to
uzrokuje acidozu buraga te kao posljedica smanjene koncentracije tiroksina i povecane
koncentracije trijodtironina u krvnoj plazmi §to usporava motilitet crijeva i produzuje vrijeme
pasaze ingesta itd.(Salajpal K. i Koska S. 2012) Osim utjecaja na zivotinje tijekom razdoblja
laktacije, krave izloZene toplinskom stresu takoder pokazuju promjene u postapsorpcijskom
metabolizmu tijekom zasusenja, $to dovodi do naknadnog smanjenja proizvodnje mlijeka na oko
5-7,5 kg dnevno u narednom razdoblju laktacije.

Sposobnost mlije¢ne Zlijezde da koristi hranjive tvari i1 proizvodi mlijeko moze biti oslabljena
promjenama u energetskom metabolizmu uzrokovanom toplinskim stresom. Budu¢i da
hipotalamus-hipofiza endokrina osovina, koja regulira vazne funkcije poput odgovora na stres i
laktacije, postaje neuravnotezena utjecajem toplinskog stresa.

Kod mlije¢nih krava se u okviru odgovora na toplinski stres mijenja metabolizam koji postaje
usporen. Smanjena je konzumacija hrane te proizvodnja mlijeka, izmijenjen je metabolizam
minerala, povecan je unos vode te je Smanjen njezin gubitak putem urina i fecesa, a povecani su i
znojenje, slinjenje te rektalna temperatura. Toplinski stres kod mlije¢nih krava ima najznacajniji
utjecaj na reproduktivni sustav. (Salajpal i Koska. 2012)

3.3. Bolesti uzrokovane visokim temperaturama

Osim navedenih znakova toplinskog stresa opisanih u prethodnom poglavlju, postoje i
mnogi zdravstveni poremecaji krava koji se mogu javiti kao posljedica direktnog utjecaja
poviSenih temperatura. Visoke temperature nerijetko izazivaju pojavu bolesti i poremecaje poput
respiratorne alkaloze, metabolicke acidoze, promjene funkcija posteljice, smanjenog rasta tkiva
mlije¢nih Zlijezda, bronhopneumonije, smanjene razine imunoglobulina u krvi, smanjena
porodajna masa teladi, pojava melanoma i druge. ZabiljeZen je i sezonski utjecaj na stopu pojave
klinickog mastitisa uzrokovanog infekcijom mikroorganizama. Stopa pojave klini€kog mastitisa
uzrokovanog Streptococcus uberis veca je tijekom ljetnog perioda godina dok zimi se biljezi veca
stopa infekcije Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Streptococcus dysgalactia.
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Pojava upale maternice ili metritisa u pozitivnoj je korelaciji s pojavom toplinskih valova. Pojava
metritisa kod goveda moze pokazivati uzlazni trend tijekom epizoda toplinskog stresa. Pojava
toplinskog stresa u kasnijim fazama gestacije ima potencijal za inhibiciju obrambenih
mehanizama maternice, ¢ime doprinosi manifestaciji poremecaja maternice kao $to je metritis.
Ovo stanje moze rezultirati smanjenom stopom oplodnje, poremeéenim ranim embrionalnim
razvojem i povec¢anom vjerojatnoscu gubitka gravidnosti (Madhusoodan A i sur. 2019).

1 Sweating and t Health Problems
drooling and Mortality

' Rectal Temperature

t Water Impaired tinnaired
Consumption Impaired Rumen P ; l Activity
4 Reproduction :

Immunity Function

,l Respiration Rate t Standing

R = ' Maintenance Energy 3 s 1)

l Feed Intake tRcstlesses ‘

3 Milk Production

l Rumination

Visible Signs of Heat Stress Consequences of Heat Stress

(Slika 4.) — Vizualni prikaz vidljivih znakova toplinskog stresa (crveno) i posljedica toplinskog
stresa (narancasto)
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4. Potencijalna rjesenja

Goveda prirodno iskazuju nacdine prilagodavanja visokim temperaturama. Dva
najznacajnija nacina prilagodbe su promjene u ponasanju goveda i promjena morfoloskih odlika
koja se dogadaju kroz nekoliko generacija. Promjene ponasanja primarni su nac¢in prilagodbe
kojom goveda pokusSavaju smanjiti toplinsko opterecenje svog organizma i izbjeéi razvoj
toplinskog stresa. ZnacCajne promjene ponaSanja kojima to postizu su: trazenje hlada, duze
vrijeme stajanja, krace vrijeme leZanja, povecani unos vode i ¢e$¢i unos vode, Kvantitativno
smanjen unos hrane te ucestalije mokrenje 1 defeciranje. PonaSanje trazenja hlada jedan je od
prvih znakova koji upucuju na toplinski stres. Goveda pokuSavaju smanjiti utjecaj suncevog
zracenja traze¢i hlad ispod sjena objekata i vegetacije ili u sluc¢aju nedostatka istih mijenjaju
orijentaciju tijela kako bi zastitile glavu. Primije¢eno je da su tropske pasmine prilagodenije
izravnom toplinskom stresu te provode viSe vremena na ispasi nego trazec¢i hlad. Povecani unos
vode tijekom toplinskog stresa kompenzira povecani gubitak vode iz tijela koji se gubi putem
respiratornog 1 koznog mehanizma hladenja isparavanjem. Osim odrzavanja statusa vode u tijelu,
povecanje unosa vode takoder pomaze govedima da izdrze uvjete toplinskog stresa hladenjem
buraga i kapure koje ucinkovito smanjuje njihovu srediSnju tjelesnu temperaturu (Garner i sur.
2017). Valjanje je joS jedna reakcija u ponaSanju koja $titi goveda od izravnog sunevog zracenja
1 pruza u¢inak hladenja.

Negativno djelovanje toplinskog stresa moZe se smanjiti prilagodbom hranidbe. Ukoliko krave
nemaju pristup hrani ad libitum, poZeljno je hraniti ih tijekom jutarnjih 1 vecernjih sati a
izbjegavati pretjeranu hranidbu kroz toplije periode dana. Skladista gdje se nalazi hrana i krmni
stolovi gdje se ona daje kravama trebali bi se nalaziti izvan direktnog suncevog svjetla kako bi se
izbjeglo zagrijavanje hrane. Sastav obroka takoder moze utjecati na prilagodbu krava na toplinski
stres. Neki od postupaka prilagodbe obroka kako bi se smanjila koli¢ina topline koju organizam
krave stvara probavom su: dodavanje zivog kvasca u obrok, djelomi¢na zamjena krme s repinim
rezancima ili sojinim ljuskama, osigurati ujedna¢enu izmijeSanost obroka, osigurati odgovarajuci
udio proteina zbog odrzavanja funkcije buraznih mikroorganizama idr.

Potrebe goveda, izrazito mlije¢nih krava su visestruke i kompleksne i treba ih sagledati kao
cjelinu. Stoga je omoguéavanje ispunjavanja prethodno navedenih naéina ponasanja bitno za
lak$u prilagodbu na visoke temperature. Omogucavanje prirodnih na¢ina ponasanja takoder ¢e se
pozitivno odraziti na sveukupnu dobrobit goveda $to ¢e imati pozitivan utjecaj na proizvodnju.
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4.1. Prilagodba prostora

Prilagodba prostora moZe se odnositi na prilagodbu pasnjaka ili na smjesStajne objekte
gdje krave borave. Moze se provoditi u svrhu kontrole mikroklimatskih uvjeta unutar objekata ili
omogucavanja ispunjavanja prirodnih ponasanja krava. Adaptacija objekata u svrhu smanjenja
pojave toplinskog stresa obuhvaca: osiguranje prikladne koli¢ine prostora za svako grlo,
prilagodbu strujanja zraka i vlaznosti zraka, dovoljne koli¢ine vode te pristup hladu. Ukoliko
nemaju dobre uvjete u objektima, krave pri visokim temperaturama trose vise energije i daju do
30 % manje mlijeka te imaju loSiju reprodukciju.

Prenapucenost u objektu dovodi do ulestalijeg premjeStanja zivotinja. Tada zivotinje manje
vremena provedu leze¢i u boksu. Istrazivanja su pokazala da se period odmora skrac¢uje posebno
kod nize rangiranih krava, a razina agresije raste. Nize rangirane zivotinje tada leze u hodnicima
izmedu pojedinih lezista u staji (Winckler i sur., 2003., Fregonesi i sur., 2007.).

ProzraCivanje objekata stvara strujanje zraka oko krava S§to pridonosi smanjenju pojave
toplinskog stresa. Strujanje zraka mora biti unutar poZeljnih granica prilagodenih odredenim
temperaturnim uvjetima kako bi se izbjegao negativni u¢inak. Strujanjem zraka uklanja se nastala
toplina 1 vlaznost zraka u objektu, pospjesuje termoregulacija, dovodi svjezi zrak te uklanjaju
nastali Stetni plinovi. Ovisno o temperaturi u objektu, strujanje zraka oko Zivotinje treba biti 0,2
m/s zimi i 0,6 m/s ljeti, ali tako da ne izaziva propuh niti previsoku temperaturu u objektu
(Wathes, 1992.). Na suvremenim farmama cCesto se uz prirodnu ventilaciju kombiniraju
ventilatori s prskalicama koji osvjezavaju i hlade zivotinje. Kravama je takoder potrebno
osigurati ad libitum ¢istu i hladnu vodu kako bi mogle lakSe podnositi visoke temperature.
Prosjecna potrosnja vode pri temperaturi od 20°C je 82L, dok na temperaturi od 35°C iznosi 145L
po zivotinji. Visoko mlije¢ne krave zahtijevaju i preko 200L vode dnevno.

Kravama na ispa$i, potrebno je osigurati sjenovita mjesta ispod kojih ¢e se mo¢i skloniti tijekom
dana. Pojilice bi se takoder trebale nalaziti u sjeni kako bi se izbjeglo zagrijavanje vode. Vrijeme
ispaSe pozeljno je organizirati tijekom ranih jutarnjih sati kada su temperature znatno nize od
ostatka dana.
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(Slika 5.) — Ventilacijski sustav na modernoj farmi mlije¢nih krava

4.3. Sinkronizacija estrusa

Sinkronizacija estrusa mlije¢nih krava napredna je metoda koja se moZe provoditi na
razne nacine. U naprednom mlije¢nom govedarstvu velikog broja zivotinja uglavnom se koristi
umjetno osjemenjivanje te se zbog toga sinkronizacija estrusa obavlja s pomocu razli¢itih
hormona. Primarni cilj sinkronizacije estrusa je omoguéavanje istovremenog umjetnog
osjemenjivanja krava i kasnije teljenja. Time se olak$ava logisticko upravljanje farmom i
Zivotinjama te smanjuje se monetarni utrosak.

Neke zemlje koje veliki broj krava uzgajaju u vanjskim uvjetima na pa$njacima sinkronizaciju
estrusa koriste za uskladivanje teljenja, vrhunca laktacije 1 prijelaznog perioda s periodom kada
pasSnjaci ostvaruju kvantitativno 1 kvalitativno najbolje prinose. Sinkronizacija estrusa moze se
koristiti i u svrhu izbjegavanja perioda visokih temperatura kao potencijalnog rjesenja nastanka
toplinskog stresa i prate¢ih bolesti.
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4.4. Uzgoj otpornih pasmina

Jedino dugoro¢no rjeSenje govedarske proizvodnje na problem klimatskih promjena i
globalnog zatopljenja moguée je kroz uzgoj i selekciju morfoloski i genetski prilagodenih
zivotinja. Morfoloska svojstva vrlo su bitna za prilagodbu tokom toplinski stresnog stanja buduci
da izravno utjeCu na mehanizme izmjene topline. Morfoloske prilagodbe koje utjeCu na
termoregulacijske sposobnosti tijekom visokih temperatura ukljuc¢uju: boju dlake, duljinu dlake,
tip dlake, gustoc¢u dlake, skladistenje masti, boju koze, veli¢inu tijela, brze disanje, vece Zlijezde
slinovnice, veca povrSina apsorpcijske sluznice 1 sposobnost znacajnog povecanja volumena
predzeluca kada se hrane hranom bogatom vlaknima (Silanikove i Koluman, 2015). Smatra se da
kratka dlaka, tanka koZa 1 manje folikula dlake pozitivno utjeCu na sposobnost prilagodbe na
topliju klimu. Goveda svijetle boje manje vremena provode trazeéi hlad i potrebne su im manje
koli¢ine vode za smanjivanje toplinskog stresa od goveda crne boje.

Mnoge izvorne pasmine Sirom svijeta boravkom i uzgojem u podrucjima visokih temperatura
kroz desetljec¢a su stekli urodenu sposobnost superiornije termoregulacije vlastitog organizma 1
tolerancije na visoke temperature. Sukladno tome mnoge tropske autohtone i patuljaste pasmine
imaju morfolosku odliku manjih tijela i poveéanog znojenja kao prilagodbe na visoku
temperaturu. Isto¢ne pasmine koje potje¢u od zebu goveda (Bos indicus) znatno bolje podnose i
imaju visu proizvodnju mlijeka od europskih pasmine (Bos taurus). Neke od svjetski poznatih
pasmina goveda mlije¢ne i kombinirane namjene su: raramuri criollo, jersey, agerolese,
menorquina, $vicarsko sivo govedo, pinzgauer, crveno dansko govedo, simentalac, gyr, sahiwal i
girolando.

Pasmina criollo u danasnje vrijeme predstavlja fokus istraZivanja vezano uz krizanje s visoko
proizvodnim mlije¢nim pasminama radi unaprjedenja otpornosti na visoke temperature.
Otkriveno je da criollo ima kratku glatku dlaku koja omogucuje da bolje podnoSenje vruéeg i
vlaznog vremena te ucestalost pojave “slick ““ gena ili glatke mutacije. Slick gen prvi puta je
otkriven u Senepol pasmini goveda koja potjecCe s Kariba. Ovaj gen kravama daje krac¢u dlaku 1
aktivnije znojne zlijezde te pomaze u odrzavanju zdrave tjelesne temperature. Slick gen
identificiran je u najmanje Sest razli¢itih pasmina goveda diljem svijeta. Spekulira se kako je
krizanjem criollo i holstein pasmine 1950-ih u Portoriku nastao takozvani slick holstein.
Istrazivanja su pokazala da holstein krave u prosjeku tijekom najtoplijih mjeseci u godini imaju
nize tjelesne temperature,vecu proizvodnju mlijeka i viSu stopu plodnosti od holstein krava bez
slick gena. Strategija uzgoja slick holsteina najviSe se prakticira u drZzavama JuZne i1 Srednje
Amerike, Indoneziji, Tajlandu, Kataru i Novom Zelandu.
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(Slika 7.) — Krava pasmine raramuri criollo




5. Zakljucak

Klimatske promjene predstavljaju rastu¢i globalni problem koji obuhva¢a mnoge grane
ljudskih djelatnosti. Utjecaj klimatskih promjena posebice se negativnho odrazava na
poljoprivredu. Kronini porast temperatura i sve ucestalija pojava ekstremnih vremenskih
nepogoda smanjuju sigurnost proizvodnje hrane kako za ljude tako i zivotinje. Stocarski sektor
posebice mlije¢no govedarstvo jedna je od najugrozenijih grana stoCarstva po pitanju visokih
temperatura. Mlijecne krave tijekom ljetnih toplinskih valova prozivljavaju toplinski stres koji
uzrokuju raznovrsne i brojne zdravstvene, reproduktivne i Zivotno ugroZavajuce poremecaje Koji
u konacnici rezultiraju padom proizvodnje mlijeka a time 1 ekonomskim gubitkom. Unato¢
brojnim metodama ublazavanja i spreavanja pojave toplinskog stresa kod mlije¢nih krava ona se
rijetko implementiraju. Razlog tome su visoki troskovi opreme i ljudstva potrebnih za uspjesnu
implementaciju. Dugorocna ili trajna rjeSenja iako se istrazuju u danaSnje doba nisu u potpunosti
razvijena niti globalno zastupljena. U konacnici se moze rec¢i kako klimatske promjene i sve
njihove negativne popratne posljedice uzrokuju ozbiljno naruSavanje dobrobiti Zzivotinja,
proizvodnih sposobnosti i ekonomske isplativosti unutar mlije¢ne govedarske proizvodnje.
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