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Sazetak

Diplomskog rada studenta Matije Brajkovica, naslova

TOPLINSKI STRES KOD KRMACA U KASNOJ GRAVIDNOSTI | LAKTACUI

Brojni su mehanizmi kojima organizam odgovara na djelovanje stresora koordinirani
djelovanjem endokrinog i Ziv€éanog sustava, a cilj im je odrzati vazne Zivotne funkcije kako bi
jedinka prezivjela, inhibirajuéi funkcije koje trenutno nisu nuine za prezivljavanje poput
rasta, probave te reprodukcije. Razvoj svinjogojske proizvodnje, kao i sve veéa potraznja za
proizvodima animalnog podrijetla, doveo je do formiranja proizvodnih sustava koji
iskoristavaju genetski potencijal do granica fizioloSkog maksimuma. U takvim sustavima
toplinski stres je jedna od pojava koji se javlja kod drZanja velikog broja svinja na malom
prostoru, u zatvorenim objektima u uvjetima visokih temperatura okoline i/ili relativne
vlainosti zraka ili pak kod izravnog izlaganju suncu, Sto za posljedicu ima nemogucnost
oslobadanja tjelesne topline (nemoguénost hladenja) Zivotinje. Zivotinja se prilagodava
novonastalom stanju kako bi se vratila svojevrsnom stanju homeostaze, no u odredenom
trenutku dolazi do popustanja prilagodbenih mehanizama Sto se ocituje poremecenim
zdravljem i loSim proizvodnim rezultatima. Kao mjera za smanjenje izloZenosti toplinskom
stresu primjenjuju se mjere fizicke modifikacije okolisa, selekcija pasmina otpornih na
toplinu te poboljsan management hranidbe.

Kljucne rijeci: toplinski stres, krmaca, stresori, gravidnost



Summary

Of the master’s thesis — student Matija Brajkovi¢, entitled

HEAT STRESS IN SOWS IN LATE PREGNANCY AND LACTATION

Numerous mechanisms by which the body responds to stressors are coordinated by the
action of endocrine and nervous systems. The aim of this action is to maintain basic
physiological function, inhibiting functions which are not currently necessary for survival
such as growth, digestion and reproduction. The development of pig production, as well as
the growing demand for products of animal origin, has led to the formation of production
systems that exploit the genetic potential to the limits of physiological maximum. In such
systems, heat stress as a result of keeping many pigs in a small space, in closed facilities and
exposure of pigs to high ambient temperatures and / or relative humidity or to sunlight. The
animal adapts to the new condition in order to return to a kind of state of homeostasis, but
at some point, there is a weakening of the adjustment mechanisms, which is manifested by
impaired health and poor production results. As a measure to reduce exposure to heat stress
could be applied: modification of the environment, selection of heat-resistant breeds and
improved nutrition management.

Keywords: heat stress, sow, stressors, pregnancy



1. Uvod

Ovisno o vrsti, intenzitetu i trajanju stresora, stres opisujemo kao stanje koje
karakterizira promjena homeostaze. Navedena promjena predstavlja osnovu pojave bolesti,
promjena u ponasanju jedinki kao i poremeéaja u reprodukciji te utjece na proizvodnost te
kvalitetu proizvoda Zivotinjskog porijekla. Razli¢iti mehanizmi odgovora organizma na
djelovanje stresora ukljucuju zajedni¢ko djelovanje endokrinog i Ziv€anog sustava koji imaju
za cilj odrzati korisne Zivotne funkcije kako bi jedinka prezivjela, inhibirajuéi funkcije koje
trenutno nisu nuzne poput rasta, probave te reprodukcije (Moberg i Mench, 2000.).

Razvoj svinjogojske proizvodnje, kao i sve veca potraznja za proizvodima animalnog
podrijetla, doveo je do formiranja proizvodnih sustava koji iskoristavaju genetski potencijal
do granica fizioloSkog maksimuma (Margeta, 2013.). U takvim sustavima Zivotinje su izloZzene
velikom broju stresora iz svoje neposredne okoline. Tako na pojavu stresa utjece
uspostavljanje socijalnih odnosa u grupi, agresivnost, velika naseljenost prostora, interakcija
s ljudima i neke prethodne fizicke i/ili psihicke traume Zivotinje te neprilagodena hranidba i
nacin drzanja.

Toplinski stres predstavlja stanje organizma koje nastaje nakon izlaganja jedinki
visokim temperaturama i/ili vlagi u zraku. Visoke temperature smanjuju unos hrane,
smanjuju reproduktivni ucinak krmaca i uzrokom su slabije mlije¢nosti Sto se negativno
odrazava na prezivljavanje prasadi i prirast tijekom dojnog razdoblja.

Cilj ovog rada je prikazati ucinke toplinskog stresa kod krmaca u kasnoj gravidnosti i
laktaciji na reproduktivne pokazatelje i vitalnost prasadi i metode njegove prevencije.



2. Stres

2.1.1. Povijesni razvoj stresa

Stres je danas sve ¢eSc¢a pojava, a kao pojam prvi put upotrijebio ga je 1936. godine
Hans Selye (Selye 1936.). Definira se kao nespecifican odgovor na stresor kojeg organizam
dozivljava kao prijetnju homeostazi (Turk i sur. 2017.). Nadalje, stres opisujemo kao ono $to
ometa homeostazu, ovisno o vrsti, intenzitetu i trajanju stresora (McEwan i Stellar, 1993.;
Goldstein i McEwan, 2002.). Dakle, svaka promjena homeostaze, moze se ispoljiti kao stres
koji ne pruza pozadinu samo psiholoskim reakcijama, ve¢ i bolestima (Bjérntorp 2000.,
Moberg i Mench, 2000.). Osim na sklonost bolestima, stres ima signifikantan utjecaj i na
reprodukciju, prirast, proizvodnost te kvalitetu proizvoda Zivotinjskog podrijetla (Turk i sur.,
2017.).

Prilikom istraZivanja ,stresa” ¢esto se koriste Zivotinjski modeli — iji primjer moZemo
vidjeti u eksperimentima koje su izveli Henry i Stephens (1977.) gdje su u miSeva uocene
dvije glavne vrste reakcija na stres. Jedna je podrazumijevala aktivaciju simpatickog zivéanog
sustava i gdje su Zivotinje zavrSile u superiornijem poloZaju (s prednostima hranjenja,
reprodukcije). Druga vrsta reakcije koju su primijetili bila je porazna reakcija — Zivotinje se
nisu mogle nositi s konkurentskom situacijom i razvile su reakciju koju karakterizira pokorno
ponasanje. Stoga, razlikujemo ,pozitivan“ i ,negativan” stres (Selye, 1976.). Ono Sto
nazivamo pozitivnim, eustres-om jest nekakva koli¢ina stresa koja blago poti¢e organizam i
koja je potrebna u funkcioniranju organizma. Suprotno, intenzivan i dugotrajan stres koji
»iscrpljuje” organizam nazivamo distres ili stres u uzem smislu (Berenbaum i Connelly, 1993.;
Repetti, 1993.).

Kao Sto je ve¢ spomenuto, ulogu stresa prvi je opisao Selye (1936.) koji je
istrazivanjima na Stakorima uocio slicne uzorke, promjene ponasanja koje naziva opéim
adaptacijskim sindromom, koje zatim preimenuje u stresni odgovor. Stresni odgovor
predstavlja kronoloski tijek odgovora organizma na stresore s produzenim djelovanjem te se
sastoji od tri faze: faze alarmne reakcije, faze rezistencije i faze iscrpljenosti (Selye 1976.,
Turk i sur., 2017.). Odgovor zapocinje aktivacijom srediSnjeg Ziv€anog sustava (engl. central
nervous system; CNS) koji prepoznaje neki stresor kao prijetnju homeostazi (Slika 2.1.1.1.;
Einarsson i sur., 1996., Turk i sur., 2017.). Percipira se podrazaj kao potencijalni disbalans
homeostaze te se dogada bioloski odgovor ili obrana (kombinacija Cetiri bioloSka mehanizma
obrane: promjena u ponasanju, odgovor autonomnog Ziv€anog sustava, neuroendokrini
odgovor i imunoloski odgovor (Moberg i Mench, 2000.). CNS potaknut razli¢itim stresorima
aktivira spomenute bioloske mehanizme koji dalje aktiviraju simpaticki Ziv€éani sustav i
hipotalamo-hipofiznu-adrenalnu osovinu (HHA; Einarsson i sur. 1996.). Organizam percipira
podrazZaje i putem osjetila vida, sluha, njuha, dodira i pretvara ih u Zivéane impulse koji se
dalje procesiraju u velikom mozgu. Jacina reakcije ovisi o kognitivnoj sposobnosti jedinke,
iskustvu, genetskom naslijedu te o samom stresoru (Spraker, 1993.; Ladewig, 1994.). Vazna
je Cinjenica da endokrinoloski odgovor na stres nastoji odrzati upravo one korisne Zivotne
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funkcije kako bi jedinka prezivjela, na nacin da inhibira funkcije koje trenutno nisu nuzne
poput rasta, probave te reprodukcije (Moberg i Mench, 2000.).

Stimulus <

PREPOZNAVANIJE ol &
PRIJETNJE HOMEOSTAZI SREDISNJI ZIVCANI SUSTAV

Prepoznavanje stresora

\

Organizacija bioloske obrane

BioloSka obrana
STRESNI ODGOVOR — v @

Normalna bioloska funkcija <«

d

| Promijenjena bioloska funkcija

¥

T e - Prepatolosko stanje

Bolest

Slika 2.1.1.1. Shematski prikaz mehanizma djelovanja, odgovora i posljedica stresa

lzvor: Turk i sur., 2017.

2.1.2. Cimbenici razvoja stresa — stresori

Stres je reakcija organizma na Stetne podrazaje iz okoline, odnosno stresore. Stresori
mogu biti razli¢itih vrsta, intenziteta i trajanja, te mogu prouzroditi jaci ili slabiji odgovor. Sve
$to organizam percipira za sebe kao stresor jest nesto sto mijenja stanje u organizmu, a sam
moze imati specifican i nespecifican odgovor (Bjorntorp, 2000.). Osim uz (ne)specifi¢nost,
moZe se razgovarati i o endogenim i egzogenim ¢imbenicima. Endogeni ¢imbenici jedinke
jesu dob, spol, pasmina, prethodne bolesti, a egzogeni su na primjer hranidba i uvjeti, te
nacini drzanja.

Stresor moZze biti bilo koji stimulus koji potice stres (Holmes i Rahe, 1967.), a mozemo
ih podijeliti na somatske, psiholoske, bihevioralne i ostale. Somatski stresori nastaju
stimulacijom osjetila (buka, intenzitet svjetla, miris, temperatura), psiholoski stresori su oni
koji uklju¢uju npr. strah. Nadalje, u bihevioralne stresore ubraja se nepoznata okolina,
natrpanost prostora, transport i neustaljeni hijerarhijski odnosi, dok u ostale stresore
ubrajamo pothranjenost, traumatske ozljede, infekcije, kirurSke zahvate i izloZzenost
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kemijskim agensima. Svakako, stresori mogu djelovati kroz duzi vremenski period te dovesti
organizam do ve¢ spomenute treée faze koja rezultira smrtno (Fowler, 1986.).

Prema trajanju izloZenosti stresoru razlikujemo: akutni stres kojega karakterizira
kratkotrajnost, no mozZe izazvati promjene kriti¢nih bioloskih trenutaka (npr. ovulacija) ili
preusmjeravanjem energetskih resursa (Moberg i Mench, 2000.). Reakcija organizma na
stres (stresor) naziva se adaptacijski mehanizam koji moze biti opdi ili lokalni (Selye, 1950.).
Op¢i se javlja kad podrazaj izravno ili neizravno djeluje na cijeli organizam, a lokalni
adaptacijski mehanizam je rezultat djelovanja podraZzaja na pojedini dio organizma (upala,
nekroza, degeneracija). Opéi adaptacijski mehanizam dalje mozemo podijeliti u tri faze: prva,
pocetna (alarmna) faza tijekom koje organizam prepoznaje i zapocinje reakciju na Stetne
podraZaje (,bori se ili bjezi“; eng. fight or flight); druga — faza otpora (rezistencije) gdje
organizam pokusava nadvladati podrazaj ili se prilagoditi; te treca, faza iscrpljenosti — uslijed
dugotrajne izloZenosti stresu, tj. stresorima, organizam potrosi svoju energiju i resurse Sto
rezultira alarmnom reakcijom te nastupa prestanak zZivotnih funkcija.

2.1.3. Cimbenici stresa u svinjogojskoj proizvodnji

Svinjogojska proizvodnja, kao i sve veca potraznja za proizvodima animalnog
podrijetla, doveo je do formiranja proizvodnih sustava koji iskoriStavaju genetski potencijal
do granica fizioloSkog maksimuma (Margeta, 2013.). U veéim skupinama teze se uspostavlja
socijalni odnos, $to zna rezultirati medusobnim sukobima, Sto dalje, u konacnici utjece i na
proizvodnost. Potencijalni ¢imbenici stresa su i velika naseljenost prostora, novo drustveno
grupiranje, interakcije s ljudima ili neke prethodne fizicke i/ili psihicke traume Zivotinje
(Einarsson i sur., 1996.). Zna se da je reproduktivna ucinkovitost u ovisnosti s pasminom,
godisnjim dobom, fotoperiodom i prehranom (Suriyasomboon i sur., 2006.). Posljedi¢no taj
stres utjece i na proizvodnju i kvalitetu proizvoda. Postoje i stresori koji ukljuéuju sam odnos
prema Zivotinjama, transport, emocionalno stanje Zivotinje, narav i temperament, bolesti i
tehnoloske zahvate, hijerarhiju stada. Isto tako, potencijalno uskraéivanje hrane, posebice
kada govorimo o nekakvim hijerarhijskim odnosima, moglo bi izazvati i agresije. Uz sve to, jos
ukoliko se radi o grupnom smjestaju gravidnih krmaca, govori se o dosta intenzivhom
stresoru (Einarsson i sur., 1996.). Upravo ovu proizvodnju karakterizira sve ucestalija
sklonost stresu pri djelovanju nepovoljnijih ¢imbenika okolisa (Senci¢ i sur., 1989.).

Skupina vanjskih ¢imbenika o kojima ovisi proizvodnja svinja jest klima nastambe ili
mikroklima (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). No, prilikom ovoga treba imati na umu ¢imbenike
poput klime podrucja u kojem se podiZe nastamba, poloZaj nastambe i sustav drzanja svinja.
Temperatura je jedan od najvaZnijih ¢imbenika stresa, ona utjeCe na rast, iskoriStavanje
hrane, kvalitetu proizvoda i razmnozavanje (Gutzmirtl i Kucjeni¢ 2003., Uremovic¢ i Uremovic
1997.). Posebice kada govorimo o svinjama, one su osjetljive na temperaturu radi ogranicene
sposobnosti gubitka topline (Einarsson i sur., 1996., Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.). Aktivacija
HHA osi je samo jedan od mehanizama kada su svinje izlozene temperaturnim ekstremima
(Einarsson i sur., 1996.). Kako bismo poduzeli nesto po pitanju ovog stresora, potrebno je
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uspostaviti optimalnu temperaturu nastambe ovisno o kategoriji Zivotinje, tj. svinje.
Variranje temperatura za svinju pod utjecajem su dobi, tjelesne mase, nacina drzanja, vrste
poda, brzine strujanja zraka. Niske temperature prilikom prasenja dovode do gubitaka:
prasad je hipersenzibilna na niZe temperature radi vlastitog mehanizma termoregulacije, sto
je indirektno povezano i sa uzro¢nicima bolesti. Suprotno tome, visoka temperatura izuzetno
loSe utjece na tov svinja (smanjenje prirasta od 20 %; Gutzmirtl i Kucjeni¢ 2003.). Svjetlost
povoljno utjeCe na razmnozavanje, odnosno nedovoljno svjetlosti dovodi do niZzeg postotka
koncepcije i manjeg broja prasadi u leglu (Gutzmirtl i Kucjenié, 2003.).

Relativna vlaznost zraka je takoder jedan od stresora. Naime, radi se o zasi¢enosti
zraka vodenom parom koja je za svinje u poprilicno velikom rasponu (50 — 90 %; Gutzmirtl i
Kucjeni¢, 2003.). Ukoliko se taj raspon prelazi, dolazi do bronhopneumonije i uginuca. No, uz
samu relativhu vlaznost postoji moguénost i kondenzacije Sto moZe imati veze i sa
izgradnjom objekta te ventilacijom. Poveéano strujanje vlaznog, hladnog zraka djeluje na
zdravlje svinja (Gutzmirtl i Kucjeni¢, 2003.). Sastav zraka u nastambama Zivotinja je
,hadograden” plinovima i fermentacijama poput metana, sumporovodika, amonijaka
(Gutzmirtl i Kucjeni¢, 2003.). Sumporovodik utjece na Ziv€ani sustav svinja, a do njegovog
povecanja dolazi zbog neredovitog ventiliranja, ¢is¢enja ili zastoja kanalizacije. Amonijak se
oslobada iz gnoja, oStecuje sluznicu ociju i diSnog sustava, a njegov utjecaj je jos veci ukoliko
postoji prasina u zraku (Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.).



3. Tehnologija drzanja krmaca

Jedan od glavnih preduvjeta za uspjeSnu svinjogojsku proizvodnju je odabir
odgovarajuéeg sustava drzanja i smjestaja svinja (Siro¢i¢ Cerkezovié¢ i sur., 2017.; Vucini¢,
2006.). Razvojem proizvodnje, stvoreni su visokoproizvodni genotipovi, no i nove tehnologije
proizvodnje koje se uvijek nastoje usavrsiti (Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.). Ovdje se
podrazumijevaju postupci sa svinjama ovisno o njihovim proizvodnim, Zivotnim fazama te o
kojoj se kategoriji svinje radi. Osim samog smjestaja, ne smije se zaboraviti hranidba,
reprodukcija, selekcija i zdravstveno stanje Zivotinja.

| PRASILBTE : | TOVILISTE
(prasenje i uzgoj . . ) (predtov i zavrini
_._ prasadi)  _ | | (meolpresad) ] ... tov) _ . i

UZGAJALISTE | !

| CEKALISTE
(gravidne krmace i
nazimice) |

Slika 3.1. Shematski prikaz proizvodnih faza i bioloskog ciklusa svinje.

Izvor: Uremovic i Uremovié, 1997.

Proizvodne faze i bioloski ciklus svinja moze se podijeliti u viSe cjelina, neovisno radi li
se o istoj ili posebnoj nastambi. Te nastambe se rade prema namjeni i specificne su pojedinoj
fazi proizvodnje. Vidljivo na slici 3.1. razlikujemo pripusiliste, ¢ekaliste, prasiliSte, uzgajaliste,
nazimarnik, toviliste te nerastarnik (Gutzmirtl i Kucjeni¢, 2003.; Uremovic i Uremovié, 1997.).
Pripustiliste sluzi otkrivanju estrusa, pripustu krmaca i drZzanju nerastova za otkrivanje
estrusa i oplodnju krmaca; ¢ekaliste jest podrucje namijenjeno drzanju oplodenih krmaca do
prasenja; prasiliSte je namijenjeno praseniju, ali i uzgoju sisajuce prasadi; uzgajaliste je mjesto
uzgoja odbijene prasadi; nazimarnik je namijenjen za uzgoj rasplodnih nazimica do pripusta,
potrebnih za remont krmaca; toviliSte sluzi tovu svinja od 25 — 100 i visSe kg tjelesne mase; a
nestarnik je namijenjen drzanju rasplodnih nerastova (Uremovié i Uremovi¢, 1997.). Postoje
dva tipa drzanja nazimica i krmaca u pripustiliStu — skupno i individualno. Skupno drzanje je
zastupljenije radi lakSeg uocavanja znakova tjeranja, a one krmace u kojih je to uoceno se
dalje premjestaju u individualne boksove gdje se i osjemenjuju (Gutzmirtl i Kucjeni¢, 2003.).
Individualni nacin prednjaci u tome Sto se vec tada krmace mogu hraniti prema kondiciji. U
Cekalistu se krmace drze u skupinama po pet krmaca (preporuca se izgradnja ispusta),
razvrstanih prema masi i oCekivanom prasenju (Gutzmirtl i Kucjenié¢, 2003.). Boksovi za
prasenje (Gutzmirtl i Kucjenié, 2003.) su takoder vaZna stavka prilikom razmisljanja o
nagnjecenju prasadi, a razlikujemo klasi¢ni (standardni) boks i dijagonalni boks. Klasi¢ni je
podijeljen na 2 dijela gdje je jedan dio predviden za prasad, odnosno drugi dio je predviden
za krmacu. Prasad se moZe slobodno kretati, dok je krmaca uklijestena. U dijagonalnom
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boksu ukljestenje se provodi dijagonalno u odnosu na poduZnu os boksa te se Stedi
smjestajni prostor. Razlikujemo i podove u nacinu drzanja: puni pod, djelomi¢no reSetkasti
pod i duboka stelja. S obzirom na nadin drzanja razlikujemo otvoreni, poluotvoreni i
zatvoreni sustav drZanja svinja.

Poluotvoreni sustav nastoji drzati svinje u zidanim nastambama uz mogucnost svinje
da slobodno izlazi i krece se u ogradenim ispustima (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). Ti ispusti
nisu u upotrebi tijekom zime, a predvideni su za hranjenje. Ovakav sustav se uvelike koristi
za krmace, nerastove i prasad za rasplod.

Drzanje svinja na otvorenom (Lukovic¢ i sur., 2017.) dobiva sve viSe na vaznosti zbog
manjih troSkova smjeStaja, manje potroSnje energije te zahtjeva javnosti za manje
intenzivnim sustavima u stocarskoj proizvodnji (Lukovié¢, 2014). U ovom sustavu drZanja
svinje slobodno borave na otvorenom (pasnjacima, Sumskim podrucjima; slika 3.2.), a preko
noCi i tijekom hladnijih dana borave u malim nastambama (minimalno 12 m?; Tablica 3.1.).
Ekstenzivni sustav djeluje povoljno na zdravlje svinja, reprodukciju te pozitivho utjece na
kakvo¢u mesa. Takoder, svinje imaju moguénost rovanja kojim Ciste zemlju od korijenja,
glista i razli¢itih kukaca (Pejakovi¢, 2002). Osim hrane potrebno je osigurati i dovoljne
koli¢ine vode. Nedostatak u ovom sustavu je Sto postoji ve¢a moguénost pojave bolesti koje
mogu potjecati od divljih svinja, glodavaca, kukaca te drugih vrsta Zivotinja. DrZanje na
otvorenom moze biti organizirano za sve kategorije svinja izuzev krmaca neposredno pred
prasenje i prasadi u prvom periodu Zivota (Radoevi¢ i Pavici¢, 2006.).

Slika 3.2 Drzanje svinja na otvorenom

Foto: A. Kosteli¢



Tablica 3.1 Dozvoljen broj svinja po ha prema kategorijama.

Kategorija svinje Maksimalan
broj po ha
odojci 74
gravidne krmace 6,5
svinje u tovu i ostale 14

Izvor: Radoevic i Pavicic, 2006.

Intenzivna proizvodnja svinja podrazumijeva primjenu zatvorenog sustava drzanja
(vidljivo na slici 3.3.). Ovim nadinom drZanja teZi se stvaranju veée dobiti te se tako Cesto
zanemaruju uvjeti drzanja te sama dobrobit. Svinje se drie na reSetkastom ili
polureSetkastom podu, u boksovima i kavezima gdje im je ograni¢eno kretanje i socijalni
kontakt (Senci¢ i Antunovié, 2003.). Nemaju mogucnost rovanja, kaljuzanja i slicno. Kod
zatvorenog sustava drzanja svinja vazno je odvojiti prostore za hranidbu, lijeganje, defekaciju
kako bi se izbjegli zdravstveni problemi i ekonomski gubici (Pavici¢ i sur., 2012.). Ovdje se
Cesto javljaju agresivnost, kanibalizam, griZzenje repova, a mladuncad (prasad) se naglo i
trajno odvaja od majke u ranoj dobi prije odbiéa (Pavici¢ i sur., 2012.). No, ovakav sustav
nastoji nedostatke dopuniti kvalitethnom hranidbom, raznim tehnoloskim postupcima,
uskladivanjem mikroklime i provodenjem higijenskih zdravstvenih programa kao i
povec¢anom produktivnost rada, smanjenom investicijom po Zivotinji te moguénost
skradivanja svih dijelova proizvodnog ciklusa (Asaj, 2003). lako u svakodnevnici postoje
situacije poput trazenja hrane, borbe za opstanak; u sustavima intenzivne proizvodnje
Zivotinjama cesto nije omoguéeno uobicajeno ponasanje te za posljedicu uzrokuje stres
(Siroci¢ Cerkezovié i sur., 2017.).

Slika 3.3. Drzanje svinja u zatvorenom

Rasplodne krmace su kategorija u koju pripadaju Zenska grla od prasenja do izlucenja
iz rasploda. U intenzivnoj proizvodnji krmace cesto izluCuju iz uzgoja nakon cetiri do Sest
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legala, a krmace u ekstenzivnim i poluintenzivnim sustavima ostaju dulje u proizvodnji
(VolcCevi¢, 2005.). Najvedi dio vremena krmace provedu u nastambama ili mjestu za pripust i
gravidne krmace. Drzanje krmaca na otvorenom ima pozitivan utjecaj na njihovo opce stanje
koje se ocituje u lakSim i brzZim porodima te ve¢om kolicinom mlijeka u laktaciji (Radoevi¢ i
Pavici¢, 2006.). Za smjestaj krmaca na otvorenom, uz povrsine na kojima se nalaze, potrebno
je osigurati dovoljan broj kudica koje im omoguéuju da se sklone tijekom nepovoljnih
vremenskih uvjeta. Kuéice se izgraduju od lima ili drveta, a nastiru se slamom, a ulaz u kudice
potrebno je okrenuti prema jugu ili suprotno od udara jakih hladnih vjetrova (Pejakovi¢,
2002.). Zasusene krmace i nazimice drze se u ku¢icama u skupinama (Pejakovi¢, 2002.).
Suprasnim krmacama potrebno je omoguciti gradnju gnijezda, a samo drZanje njih u
skupinama za vrijeme gradnje legla pokazalo se da dovodi do pojacane agresivnosti
(Radoevi¢ i Pavici¢, 2006.) koja dalje moze dovesti do stresa i slabijih rezultata u plodnosti.
Prednosti drZzanja na otvorenom prostoru odraZava se pozitivnho na opce stanje svinja. Tako,
primjerice, krmace drZzane na ovaj nacin imaju lakSe i brze porode, ali i vise mlijeka, Sto se
pozitivho odraZzava na vitalnost i zdravstveno stanje prasadi. U otvorenom sustavu drzanja je
vedi broj uzgojene prasadi po krmaci od prosjeka dobivene prasadi kod krmaca u zatvorenom
prostoru (Radoevi¢ i Pavici¢, 2006.). Kucice za smjestaj krmaca i sisajuce prasadi na
otvorenom treba postavljati na lakim i propusnim tlima, a boksove treba temeljito odistiti
prije useljenja krmaca. Nakon smjestanja krmacda u boksove za prasenje smanjuje im se
koli¢ina dnevnog obroka da bi se olak3alo prasenje (Kemenovic i sur., 2017.).

Ukoliko i kada se provodi premjestanje krmacda potrebno je napraviti temeljito i
kvalitetno ¢ié¢enje boksova (Skorput i Lukovié, 2015.). Pri naseljavanju objekta krmacama,
potrebno je isplanirati kojim redom ¢e se puniti nastamba te kako ¢e se grupirati krmace
(Skorput i Lukovié, 2015.) kako bi se vrsio adekvatan nadzor te brze i lakde identificirale
Zivotinje s problemima i eventualno pruzila pomo¢. Takoder, poZeljno je primijeniti sustav
,Sve unutra, sve van® prilikom punjenja, odnosno praznjenja prasiliSta na veéim farmama,
kako bi se smanjila moguénost mijeSanja Zivotinja kao i vjerojatnost prenosenja bolesti
(Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.). Krmace se moraju drzati u grupama, osim u zadnjem stadiju
suprasnosti i tijekom dojenja prasadi (Radoevic¢ i Pavici¢, 2006.).

Krmace se premjestaju u boks za prasenje pet do Sest dana prije ofekivanog prasenja
uz pranje mlakom vodom i tretman sredstvima protiv Suge. Nadalje, kako bi se sprijeio
mastitis i pojava MMA sindroma potrebno je umijesati i aditive. Takoder, prasiliste zimi je
nuzno ugrijati na optimalnu temperaturu s namjerom sprjecavanja bolesti (posebice u
prasadi koja je hipersenzibilna na temperature). Krmaca dolaskom, preseljenjem u prasiliste
prelazi sa grupnog na individualni smjestaj, Sto je posebice stresno za Zivotinju (Uremovié i
Uremovi¢, 1997.). Kako bi se izbjegao stresor poput tog, nastoji se omoguciti joj prostora za
slobodno kretanje te pravljenje gnijezda (naj¢esce se javlja 72 sata prije prasenja; Uremovic i
Uremovi¢, 1997.).

Tehnologija drzanja zavisi i o proizvodnom ciklusu krmace koji se sastoji od tri
razdoblja: interim razdoblja (od odbiéa prasadi do oplodnje), suprasnosti i dojnog razdoblja
(Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). U razdoblju suprasnosti nastoji se krmaci povecati tjelesnu



masu (Dourmad i sur., 2008.), kako bi u dojnom razdoblju ostvarile dobru mlijecnost i sto
manji gubitak tjelesne mase (Sakomura i sur., 2014.). Nastoji se postiéi Sto krace interim
razdoblje, vedi broj ovuliranih, odnosno oplodenih jajnih stanica te Sto bolje prezivljavanje
embrija (Kosarog i sur., 2003.).

3.1.1. Smjestaj krmaca tijekom graviditeta i nakon partusa

Tijekom gravidnosti krmace se mogu drzati u razli¢itim vrstama smjestaja, Sto je vrlo
bitno za samo ponasanje Zivotinje. Krmace se mogu drzati na otvorenom prostoru i to je
prakti¢niji nacin drzanja koji je rasiren u Europi. Za uzgoj na otvorenom potrebno je osigurati
dovoljan broj nastambi kako bi se pri visokim temperaturama i loSim vremenskim prilikama
svinje mogle skloniti. Takoder, treba uzeti u obzir postojece propise za suzbijanje i
sprjecavanje zaraznih bolesti, primjerice svinjske kuge (Radoevié, 2006.). Krmace se prije
poroda drze u skupinama, a netom prije i nakon toga se odvajaju jer im je potrebno mirno
mjesto kako bi pripremile gnijezdo za prasad. DrZanje krmaca i nazimica u pojedinacnim,
skucenim odjeljcima tijekom gravidnosti moZze rezultirati i zdravstvenim problemima (Sirocié
Cerkezovi¢ i sur., 2017.), onemogucéenim drustvenim interakcijama te pote$ko¢ama prilikom
termoregulacije (Gregory, 2007.). Zabiljezeni su i slucajevi hromosti (zbog reSetkastih
podova, nedostataka stelje), ozljede (pad Zivotinja, nedostatak tjelesne aktivnosti; Broom i
Fraser, 2007.).

Znakovi skorog prasenja javljaju se tri dana prije: oteenost i crvenost vulve, opusten
trbuh, nabreklo vime, nemirnost krmace, opadanje apetita. Uz postojanje slame u smjestaju,
krmace rade ve¢ spomenuto gnijezdo, a u suprotnom inace kopaju pod i grizu ogradu
(Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.). Krmace Cesto znaju postati agresivne, a 10ak minuta prije
prasenja lijeZze na pod. Prasenje krmaca zabiljezeno je kao krace u onih krmaca koje su se
drzale na slami prije poroda u odnosu na one drZanima na reSetkastom podu. Potrebno je
osigurati i ,dezZurstvo”, iako u pravilu pomo¢ krmacama prilikom poroda nije nuzna
(Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.).

Navodi se da su u gravidnih krmaca smjestenih u neizoliranim nastambama, u
odjeljcima bez stelje i bez mogucnosti tjelesnog kontakta, vjerojatniji pobacaji tijekom
hladnijeg razdoblja (Ekesbo, 2011.). Krmace i nazimice bi se trebale drzati u skupinama u
razdoblju od Eetiri tjedna nakon osjemenjivanja do tjedan dana prije oéekivanog prasenja
(Siroci¢ Cerkezovié i sur., 2017.). Moguci su i reprodukcijski poremeéaji poput izostanka
koncepcije i brojéano malih legala, koji su posljedica loSih uvjeta drzanja i stresa (Vucemilo i
sur., 2011.). U gravidnih krmaca i nazimica u 20 — 30 % slucajeva dolazi do prekida
gravidnosti zbog uginuc¢a embrija, pri cemu na prezivljavanje embrija najvise utje€u stresori
(Siro¢i¢ Cerkezovié i sur., 2017.).

Postoje tri nacina drzanja krmaca s prasadi: pojedinacno, kombinirano ili u grupi. Pri
svim tim nacinima uzgoja one se drZe slobodno i nisu uklijeStene kao Sto je to slucaj u
konvencionalnom uzgoju (Radoevi¢, 2006.; Pavic¢i¢, 2011.). Krmace se nakon poroda drze

10



zajedno sa prasadi oko 14 dana u odjeljku za prasenje koje sadrzi izlaz za krmacu, ali ne i za
prasad. Nakon prasenja, krmace se mogu pustati van, dok prasad u prvim danima Zivota
ostaje u prostoru za prasenje kako bi se izbjegla pothladenost (Luki¢ i sur., 2018.) i mijeSanje
iz razlicitih legla (Pavici¢ i Ostovié¢, 2011.; Pejakovi¢, 2002.). Nakon odbiéa prasadi u trajanju
od cetiri do Sest tjedana potrebno je tetovirati prasad da ne bi doslo do mijeSanja (Pavici¢,
2011.). Dobro ih je postaviti na metalne nosace da bi se olakSalo premjeStanje. Temeljni cilj
drzanja krmaca u vrijeme gravidnosti je Sto vedi broj gravidnih plotkinja, odnosno odrzavanje
gravidnosti te konacéni sto veéi broj Zive prasadi, Sto se postize osim odredenim nacinom
drZanja u to vrijeme i odgovaraju¢om hranidbom (Uremovié i Uremovi¢, 1997.).

3.1.2. Faze hranidbe krmaca tijekom gravidnosti

Uz dobru genetsku osnovu, vazna je i kvalitetna hranidba prilagodena potrebama u
pojedinim proizvodnim fazama krmaca. Kako bi se postigla racionalna hranidba i rasplodna
kondicija krmace potrebno je pristupiti individualnom i ograni¢enom hranidbom za vrijeme
pripusta, tj. gravidnosti krmace (Uremovié¢ i Uremovi¢, 1997.). Cilj hranidbe krmaca u
gravidnosti je smanijiti prevelike razlike u tjelesnoj masi, odnosno postié¢i odgovarajucu
kondiciju za svaku krmacu (Jan¢o i Skorput, 2019.). Od vanjskih ¢imbenika upravo hranidba
svinja ima najvazniju ulogu u svinjogojskoj proizvodnji (KoSarog i sur., 2003.). Fetalni rast
intenzivira se prema kraju gravidnosti i najintenzivniji je u posljednjih 10 dana prije prasenja
(zbog sinteze kolostruma, kada je naglasak na proteinima; Skorput i Lukovi¢, 2015.). Isto
tako, naglasak se stavlja i na ,tranzicijsko razdoblje“ koje predstavlja stresan period za
krmace.

Hranidba tijekom gravidnosti podmiruje potrebe za razvoj ploda, mlijecne Zlijezde i
uzdrzne potrebe. Ovisno o pocetnoj kondiciji (Slika 3.1.2.1.), kako bi se fomirao plod,
viSepraskinje treba hraniti za dnevni prirast 0,3kg, a mlade krmace za dnevni prirast od 0,4
kg. Priblizno dvije tredine rasta fetusa se ostvaruje u zadnjih 30 dana suprasnosti. Davanje
velike koli¢ine hrane u tom raszdoblju rezultira prekomjernim povecanjem tjelesne mase,
dovodi do povecane embrionalne i fetalne smrtnosti (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.), te
poteskoca u prasenju, pojave slabije i/ili mrtvorodene prasadi. Ekonomski gledano, hrana je
skupa te teze krmace imaju veée troSkove uzdrzne hrane. Ukupni prirast koji krmace nastoje
postié¢i u vrijeme ciklusa jest pribliZno 15 kilograma. Krmaca kojoj pada tjelesna masa u
razdoblju suprasnosti u laktaciji imaju manju mlijeCnost i probleme u razmnoZzavanju.
Krmace u gravidnosti imaju niZi bazalni metabolizam i poveéanu retenciju hranjivih tvari.
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Slika 3.1.2.1. Razli¢ite kondicije krmaca.

Izvor: Janco i Skorput, 2019.

Obroci krmaca u gravidnosti, prema Uremovi¢ i Uremovic¢ (1997.), ovise o:
tjelesnoj masi i kondiciji krmaca (Slika 3.1.2.1.),

kakvodi i vrsti hrane,

temperaturi u smjestaju,

nacinu drzanja,

razdoblju gravidnosti,

veli¢ini ocekivanog legla,

NoukwbhR

zdravlju.

Osim kompletne krmne smjese, krmaée mogu konzumirati do 0,5 kg slame dnevno, a
upravo apetit suprasnih krmaca u drugoj ili visSim laktacijama je povezan s termoregulacijom,
rastom i obnovom tjelesnih rezervi. Ukoliko opskrba krmacda u gravidnosti bjelanéevinama
kroz hranu nije optimalna, organizam ¢e poceti razgradivati tjelesne bjelancevine kako bi se
osigurao rast i razvoj fetusa (Skorput i sur., 2020.). Hranidba vlaknima za vrijeme gravidnosti
takoder je vrlo bitna iz razloga Sto pomaze uklanjanju zatvora, a time i lakSem prasenju te
prezivljavanju prasadi. Isto tako, veéi sadrzaj vlakna pomaze boljem iskoristavanju energije
zbog njihove prirode sporije razgradnje, sto je posebice od vaznosti prilikom prasenja (Janco
i Skorput, 2019.). Valja provjeravati i prisutnost mikotoksina koji, ukoliko su prisutni, mogu
dovesti do nize stope koncepcije, ucestalih abortusa, problema s vimenom, ali i kasnije
spolne zrelosti Zivotinje (Jan¢o i Skorput, 2019.). Minerali i vitamini su od izuzetne vaZnosti
(Tablica 3.1.2.1.). Ukoliko dode do manjka njih, u 1/3 suprasnosti ono rezultira raznim
abnormalnostima i smrtnosti fetusa, a u drugoj trec¢ini dovodi do funkcionalnih
abnormalnosti i slabije vitalnosti prasadi (Jan¢o i Skorput, 2019.; Uremovié¢ i Uremovié,
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1997.). Navodi se i da krmace u prvom dijelu suprasnosti trebaju dobivati 2 kilograma krmne
smjese ili 0,25 kg na 25 kg tjelesne mase, a u zadnjoj tredini koli¢ina hrane se poveéava na
2,7 do 3 kilograma krmne smjese dnevno (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). Suprasne krmace
hrane se samo jednom dnevno. Dan prije samog prasenja koli¢inu hrane potrebno je smanjiti
na 1 kilogram, dok na dan poroda krmaca dobiva samo vodu.

Tablica 3.1.2.1. Vaznost minerala i vitamina u hranidbi gravidnih krmaca

Minerali, vitamini Posljedice nedostatka

bakar slaba vitalnost prasadi

jod abortus, smanjenje porodne mase i vitalnosti novorodene
prasadi

kalcij porast mrtvorodene prasadi

kolin smanjenje velicine legla

mangan i cink smanjenje porodne mase, resorpcija fetusa, mrtvorodenje

selen resorpcija fetusa

vitamin A abortus, zaostala posteljica, porast mrtvorodene i slabovitalne
prasadi

vitamin D radanje rahiti¢ne prasadi

vitamini B kompleksa anomalije, resorpcija fetusa

Zeljezo anemija majke, predispozicija za isto u prasadi

Izvor: Uremovi¢ i Uremovié, 1997.

Takva tehnologija se provodi zbog toga Sto nahranjene krmace teZe se i dulje prase,
uz vecu pojavu mrtvorodene prasadi. Primjenom ograni¢ene hranidbe krmaca neposredno
prije i poslije prasenja smanjuje se sadrzaj probavnog sustava, sprefava se opstipacija i
pojava hipoagalakcije. Na dan nakon prasenja krmacu treba hraniti sa 1 kg krmne smjese,
kako je i spomenuto, koja se postupno povecava prema petom danu, kada krmacu treba
hraniti po volji (KoSarog i sur., 2003.)

Razdoblje tranzicije vrlo je vazno, jer se u razdoblju do 3 dana nakon prasenja javljaju
najvedi gubici prasadi (Skorput i sur., 2015.). Hranidbom krmaca u razdoblju suprasnosti
(gravidnosti) treba zadovoljiti uzdrzne potrebe krmace, potrebe za hranjivim tvarima koje ¢e
omoguciti razvoj ploda, potrebe mlijeéne Zlijezde i izluCivanje dovoljne koli¢ine mlijeka te
odgovarajuci prirast.

Spomenuto, hranidba krmaca u zadnjem dijelu gravidnosti je posebno vazna zbog
sinteze kolostruma, pri ¢emu je posebno vazna opskrba bjelancevinama. Hranidbene
potrebe krmaca za vrijeme dojenja vece su u odnosu na one u razdoblju suprasnosti, sto
jasno pokazuju istrazivanja u obliku pozitivne veze izmedu konzumirane hrane i mlijecnosti u
laktaciji (Jan€o i Skorput, 2019.). U vrijeme laktacije krmaéa se mora oporaviti i od stresa
kojem je bila izlozena tijekom poroda te podmiriti potrebe za proizvodnjom mlijeka i
odrzavanjem metabolizma (Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.) Tehnologija koja se primjenjuje
kada govorimo o mlijecnosti krmaca je ta da kako bismo ostvarili maksimalnu mlije¢nost
potrebna je dostatna koli¢ine vode i konzumacija kvalitetne hrane, tj. smjese. Krmace
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tijekom laktacije mogu popiti 35 — 50 L vode dnevno kada laktacija dosegne svoj maksimum
(Skorput i Lukovi¢, 2015.). Koli¢ina konzumirane hrane u dojnom razdoblju utjecat ée na
mlije€nost u laktaciji, narocito ako je leglo veliko, kakvo¢a hrane neodgovarajuca i tjelesne
rezerve niske. Ako se krmacda hrani neodgovarajuom koli¢inom hrane, do¢i ¢e do
iscrpljivanja postojecih tjelesnih rezervi, Sto ¢e imati za posljedicu smanjivanje mlije¢nosti i u
sljede¢im laktacijama (Kruse i sur., 2011.).
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4. Rasplodivanje svinja

Danasnje pasmine svinja su se tijekom evolucije, domestikacije i selekcije
transformirale iz divljih monoestri¢nih u domace poliestri¢ne Zivotinje (Uremovic¢ i Uremovi¢,
1997.). Sto znadi da tijekom cijele godine manifestiraju estrusne cikluse, tj. estrus te imaju
sposobnost oprasiti za Zivot sposobno potomstvo (Gutzmirtl, 2009.). Svinja je multiparna
Zivotinja. Dakle, u jednom reproduktivnom ciklusu, rada vedéi broj potomaka, tj. prasadi
(Stanci¢, 2014).

Krmace i nazimice se najceS¢e umjetno osjemenjuju, a detekciju estrusa vrse strucni
djelatnici. Tijekom prasenja i laktacije, krmade su obi¢no sputane u uskim boksovima i
nemaju materijala za pravljenje gnijezda. Boksovi za krmace dizajnirani su da omoguce
intervenciju veterinara tijekom porodaja i da smanje pojavu nagnjecenja prasadi (Edwards,
2002.).

4.1.1. Grada reproduktivnog sustava krmace

Svinje su jedna od najplodnijih domadih Zivotinja koja godisSnje oprasi 20 do 25
prasadi. Radi se o ranozrelim Zivotinjama (prvo potomstvo s 11 — 12 mijeseci starosti) te
imaju kraci reproduktivni ciklus. SrediSnje mjesto u reproduktivnom ciklusu krmacda ima
ovulacija (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). U krmaca se radi o spontanoj ovulaciji. Estrogeni
utjeCu na pojavu estrusa i ovulacije, a sama pojava estrusa upozorava na skoru pojavu
ovulacije. Ovulacija se javlja 30 — 36 sati nakon pocetka estrusa i traje od 3 do 6 sati.

A.rodn za

GM - gt ax
maiemce

M - mate nca

J - jajrak

WV - jajcod

MM - makraéni
menur

M2 - i eéna
Hijezda

DC - debelo cryevo

Slika 4.1.1.1. Spolni sustav krmace.
Izvor: Uremovi¢ i Uremovié, 1997.

Spolni organi krmace prikazani su na slici 4.1.1.1. te sastoji se kao i u ostalih Zenskih
Zivotinja od 2 jajnika, 2 jajovoda, maternice (2 roga, tijela i grla maternice), rodnice, stidnice i
draZice. Navedeni dijelovi imaju svoju specificnu ulogu. Za vrijeme spolnog ciklusa u jajnicima
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nastaje 10 — 30 (Uremovic i Uremovié, 1997.) zrelih jajnih stanica od kojih se oplodi samo dio
nakon osjemenjivanja. U pocetnom dijelu jajovoda (ampula) dolazi do oplodnje jajnih
stanica, a u rogovima maternice se ona usaduju i dalje razvijaju do poroda.

Protzvodno razdoblje Neproizvodno razdoblje
AL SR
r 2 h
€ gravidnost | laktacia interim p. -
opl. i1y
opl. 114d. pras. 28.d. odb. 50d. B
T )
Y
REPRODUKTIVNI CIKLUS

Slika 4.1.1.2. Reproduktivni ciklus krmace.

Izvor: Uremovic i Uremovié, 1997.

Reproduktivni ciklus je razdoblje izmedu 2 oplodnje u krmaca, a zapocinje nakon
odbic¢a. Prikazano shemom na slici (Slika 4.1.1.2.) proizvodno razdoblje Cine razdoblje
gravidnosti i laktacije. Neproizvodno razdoblje se sastoji od razdoblja izmedu odbijanja i
oplodnje krmace (interim razdoblja), ili razdoblja od odbijanja do izlu¢ivanja krmace. S
ekonomskog stajalista nastoji se da neproizvodni dio reproduktivnog ciklusa bude Sto kraci
zato Sto je onda bolje iskoristavanje krmaca zbog veéeg indeksa prasenja. Samo skradivanje
neproizvodnog dijela ovisi o brzom ulasku krmace u estrus ili gonjenju nakon odbica
(Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.).

Isto tako mora se imati na umu i servisno razdoblje. Servisno razdoblje je razdoblje
od prasenja do oplodnje krmace (Uremovi¢ i Uremovi¢, 1997.), te se sastoji od razdoblja
laktacije i interim razdoblja. U optimalnim uvjetima, ono iznosi 40 dana. Kako je od velike
vaznosti da se u krmace Sto prije pojavi estrus nakon odbica prasadi, daje se zakljuditi da Sto
je krace servisno razdoblje, vedi je indeks prasenja.

4.1.2. Spolni ciklus kod krmace

Spolni ciklus podrazumijeva ciklicke promjene ponasanja i na spolnim organima koje
se odvijaju u razdoblju od jednog do pocetka sljedeéeg gonjenja. Svinje su poliestricne
Zivotinje u kojih se spolni ciklus javlja u normalnim okolnostima svakih 21 dan, no postoje
variranja 18 — 23 dana. Tijekom trajanja spolnog ciklusa na jajnicima i maternici odvijaju se
promjene tijekom 4 faze: proestrus, estrus, metaestrus i diestrus (Uremovi¢ i Uremovi¢,
1997.).

Proestrus je kratko razdoblje prije gonjenja. U ovoj fazi pod utjecajem FSH i LH jajnici
povecavaju proizvodnju estrogena, kao i razvoj dijelova spolnog sustava (rodnice, maternice,
jajovoda, Graafovih folikula). Ovo razdoblje koje se naziva i bucanjem, traje 1 dan kod
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krmaca i do 3 dana kod nazimica (Uremovi¢ i Uremovié, 1997.). Estrogeni hormoni, poticu
prokrvljenost maternice, zadebljalost vaginalne sluznice, ukratko odvijaju se sve potrebne
pripreme za estrus (Uremovié i Uremovi¢, 1997.).

Estrus ili razdoblje spolnog Zara vazna je faza u spolnom ciklusu (Slika 4.1.2.1). Estrus
kod krmace plemenitih pasmina traje 1 — 3 dana, a kod primitivnih pasmina 3 — 5 dana
(Uremovi¢ i Uremovié¢, 1997.). Dogada se pucanje Graafovog folikula, koji se smjesta u
ampulu jajovoda gdje potencijalno dolazi do oplodnje. Pocetak estrusa karakteriziraju
specificne promjene na vanjskim spolnim organima, kao i specificne promjene u ponasanju.
Neposredno prije samog estrusa Zivotinje pokazuju znakove nemira, slabije jedu, javlja se
edem i hiperemija sluznice vulve, skacu po drugim krmacama, $to jednom rije¢ju nazivamo
aktivni refleks opasivanja — faza proestrusa (Gutzmirtl, 2009.). Krmaca ne dopusta nerastu da
je opase. Pocetno razdoblje estrusa naziva se pozudom, kojemu slijedi pasivni refleks pri
kojem krmaca mirno stoji i dopusta skok (Dobrani¢ i Samardzija, 2008.).

Estrus
Prosstius ovulacija Metaestrus
e t NI B a | U {
sati 48 0 18 243036 60 . 120
Bucanje Poiuda Gubitak znakova
onjenja
Optimalno SONFOnit

viijeme osjemenjivanja

\sqv_,J

Pasivni refleks
stajanja

Slika 4.2.2.1. Prikaz optimalnog vremena za osjemenjivanje krmaca.

Izvor: Uremovi¢ i Uremovié, 1997.

Pojavom ovulacije prestaje estrus i zapocinje postovulacijsko razdoblje — metaestrus.
Ova faza, razdoblje traje 2 dana (Uremovié¢ i Uremovié, 1997.) te se dogada formiranje Zutog
tijela na mjestu Graafova folikula pod utjecajem LH, koje se u ovisnosti o tome je |li doslo do
oplodnje ili ne, zadrzava (prelazi u corpus luteum graviditatis) ili razgraduje. U krmaca se
Zuto tijelo zadrzava do kraja suprasnosti (Uremovic¢ i Uremovié, 1997.). U ovom razdoblju
dolazi do smanjenja razine estrogena, a poveéanja razine progesterona koji utjece i na
odrzavanje gravidnosti i razvoj alveola mlijecne Zlijezde gravidne Zivotinje. Ukoliko nije doslo
do oplodnje, dogada se spomenuta razgradnja, regresija Zutog tijela, odnosno javlja se
razdoblje diestrusa. Ovo razdoblje spolnog mirovanja traje Cetrnaest dana (Uremovié i
Uremovi¢, 1997.).

Na reproduktivno ponasanje, poremeéaje ponasanja i samu plodnost krmaca utjecu
indukcija i sinkronizacija estrusa, ovulacije i prasenja, otkrivanje estrusa, umjetno
osjemenjivanje, embriotransfer, prisutstvo nerasta, mijeSanje Zivotinja te upravljanje
rezimima hranidbe i svjetlosti. Spolni ciklus ovisi o dobi, kondiciji, na¢inu drZanja te radi li se
o tovnim ili rasplodnim jedinkama (Tomaskovi¢, 2009.). No, to nije jedino Sto utjece na
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spolno dozrijevanje. Spolna zrelost ovisi o puno ¢imbenika, na primjer o pasmini, hranidbi,
prisutnosti nerasta, i sl. (Dobrani¢ i Samardzija, 2008.), a uvelike utjece i hranidba, klima,
genetika. Sto se estrus prije pojavi i postigne oplodnja, ostvarit ¢e se veéi indeks prasenja
(Uremovic¢ i Uremovic¢, 1997.).

4.1.3. Cimbenici hormonske regulacije spolne aktivnosti kod krmaca

Kada govorimo o reprodukciji domacih Zivotinja, u nju su ukljuceni sredidnji ziv€ani
sustav (CNS), endokrine Zlijezde, hormoni te ciljni organi, a sam proces rasplodivanja
reguliran je od strane endokrinog i Ziv€anog sustava. Glavni mehanizam regulacije Cini
takozvana gonadotropna os te razliCiti podrazaji okoline koji djeluju na veliki mozak,
primozak i talamus. Hipotalamus izluCuje gonadotropin otpustaju¢e hormone (engl.
gonadotropin releasing hormones; GnRH) koji dolaze u adenohipofizu i poti¢u stvaranje
folikulostimuliraju¢eg hormona (FSH) i luteiniziraju¢eg hormona (LH) vidljivo na slici (Slika
4.1.3.1.). Ukljuceni su i drugi hormoni poput aktivina, inhibina, folistatina, progesterona,
estrogena i androgenih hormoni. Gonadotropni hormoni poticu rast i sazrijevanje folikula,
¢ime se povecava razina estrogenih, a negativnom povratnom spregom inhibira se
izluivanje GnRH. Pozitivnom povratnom spregom estrogeni djeluju na hipotalamus te
dovode do porasta izluCivanja LH te dolazi do ovulacije, a kasnije i stvaranja Zutog tijela.
Nakon ovulacije Graafov folikul se pod utjecajem LH i prolaktina pretvara u Zuto tijelo
(corpus luteum) koje izlucuje hormon progesteron, koji negativnom povratnom spregom
djeluje na izlucivanje LH i djelomic¢no FSH. Ukoliko jajna stanica nije oplodena, Zuto tijelo
propada u procesu koji se naziva luteoliza, suprotno tome, pomocu majcinskog
prepoznavanja gravidnosti Zuto tijelo ne propada i nastavlja izluCivati progesteron.
Progesteron djeluje antagonisticki estrogenim hormonima, negativnom povratnom spregom
koci izlu€ivanje GnRH i odgovoran je za odrzavanje gravidnosti (Tomaskovi¢ i sur., 2007.).
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Slika 4.1.3.1. Shematski prikaz mehanizma hormonske regulacije spolnog ciklusa.

Izvor: Tomaskovic¢, 2009.

| socijalna struktura i emocionalno stanje Zivotinje utjeCe na spolno ponasanje.
Dominantne jedinke, one s vec¢im socijalnim statusom prije ulaze u estrus nakon pada
progesterona i duZze pokazuju znakove estrusa, bolje reprodukcijske pokazatelje u odnosu na
hijerarhijski podredenije jedinke npr. $to je zabiljezeno i u goveda (Landaeta-Hernandez i
sur., 2004).

Reprodukcija jest ono Sto, izmedu ostalog, utjece i na profitabilnost proizvodnje, a
stres moZe uvelike utjecati na nju. U stresnim situacijama hipofiza proizvodi manje
gonadotropina, na taj nacin organizam usmjerava s reprodukcije na funkcije koje su nuzne za
prezivljavanje (Dobson i Smith 2000.; Selye, 1939.). Prema Sakamoto (1991.) toplinski stres
moze prouzroditi kratkoro¢no povecanje razine LH, a kronicni stres je obiljezen smanjenom
sekrecijom gonadotropina i smanjenom reprodukcijom (Moberg, 1991.). Neki autori navode
da su krmace donekle otporne na pojavu akutnih stresora (Turner i sur., 2005.). A upravo
akutni stres (transport, nova okolina, mijeSanje grupa) par autora povezuje s ranijom
pojavom puberteta kod Zenskih svinja. Prema Dalin i sur. (1993.) transport kao stresor se
smatra pozitivnim stresorom za svinje u anestrusu jer se biljeze povisene razina kortizola i
LH, dovodedi tako krmacu iz anestrusa u estrus.
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5. Toplinski stres

Toplinski stres jedan je od glavnih uzroka pojave stresa i velikih izazova za
proizvodafe svinja (Lara i Rostagno, 2013.). Rezultat je negativne ravnoteZe izmedu
proizvodnje i odavanja energije iz tijela Zivotinje u okolinu. Takva neravnoteza moze biti
uzrokovana suncevom svjetlosti, temperaturom, vlaznosti zraka, fizickom aktivnosti, ali i
karakteristikama same Zivotinje poput brzine metabolizma i termoregulacije. Visoke
temperature smanjuju unos hrane, a uz visoku vlaznost zraka dovode do toplinskog stresa
(Hristov i sur., 2007.; Koska i Salajpal, 2012.). Za vecinu Zivotinja termoneutralna zona iznosi
izmedu 4 i 25 °C, odnosno temperature > 25 °C uzrokuju stres. Dakle, kada temperatura
Zivotinje prijede toplinski prag, zivotinja se nalazi u stanju hipertermije (primjer: usporavanje
metabolizma, smanjeni apetit) te se pokrecéu razni mehanizmi kako bi se organizam donekle
ohladio. No, problem je i postojanje istovremene vlaznosti zraka iznad 50 %, ¢emu slijedi
smanjeni unos hrane Zivotinji, kao i povecanje frekvencije disanja i unosa vode (Eyob i
Ameha, 2015.). Primjer na govedima Bianca (1965.), dnevni unos suhe tvari kod Aryshire
goveda iznosi 5,2 kg pri temperaturi okolisa 40 °C u odnosu na 7,4 kg pri temperaturi od 15
°C. Ovaj stres negativno utjece na zdravlje i reproduktivhu sposobnost Zivotinja. Na niske
temperature je vrlo osjetljiva mladuncad, pogotovo ako je mokra te moZe nastupiti
hipotermija i ugibanja (Mioc i sur., 2015.; Vucemilo i Kosteli¢, 2018.).

Toplinski stres na pocetku laktacije (prvih 60 dana) negativno utje¢e na ukupnu
proizvodnju mlijeka i reproduktivne rezultate (Hristov i sur., 2007.). Jo$ 1985., u radu
Cavestany i sur. proucavan je odnos izmedu temperature okoline i reprodukcije kao i raznih
stresora te je zabiljezeno da visoke temperature prati niska reproduktivna efikasnost (Hristov
i sur., 2007.). Suprotno tome, Wolfenson i sur. (1995.) su objavili da upravo toplinski stres
uzrokuje povecdanje koncentracije estradiola-17f u krvi od prvog do cetvrtog dana i
smanjenje od Cetvrtog do osmog, odnosno 11. do 21. dana estrusnog ciklusa (Hristov i sur.,
2007.). Dvije godine kasnije (Wolfenson i sur., 1997.), su ustanovili da djelovanje toplinskog
stresa od 3. do 5. dana estrusnog ciklusa poveéava koncentraciju androstenediona i smanjuje
koncentraciju estradiol-17f u dominantnog folikula. A upravo se toplinski stres uz slabo
ispoljavanje estrusa navodi kao glavni razlog za smanjenje plodnosti (Hansen i
Arechiga,1999.). Settar i sur. (1999.) biljeze u drugom koljenu, peradi, koja je imala
dugogodisnju selekciju, da proizvodi vec¢u koli¢inu tjelesne topline zbog veée metabolicke
aktivnosti. Na primjer, i kod goveda, Wolfenson i sur. (2000.) biljeze da toplinski stres
smanjuje intenzitet i trajanje estrusa, manje folikule i snizene koncentracije estrogena i
progesterona. Primjerice kod mlije¢nih krava se mijenja metabolizam (postaje usporen),
smanjena je konzumacija hrane, proizvodnja mlijeka, poveéan unos vode (ali i smanjen njezin
gubitak putem urina i fecesa), povecano je i znojenje te rektalna temperatura. Koska i
Salajpal (2012.) navode kako toplinski stres ima znacajan utjecaj na reproduktivni sustav u
mlije€nih krava, rezultira smanjenom koncepcijom, znatnom vjerojatnoséu gubitka embrija
kao i njegovim razvojem, ali i reproduktivnim bolestima. Taj stres uvelike djeluje na
sazrijevanje jajnih stanica te na produkciju spermija (Koska i Salajpal, 2012.). Toplinski stres
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takoder utjeCe na reprodukciju kod peradi. U Zenki dolazi do poremecdaja lucenja spolnih
hormona, $§to dovodi do smanjenja broja velikih folikula, manje produkcije i smanjene tezine
jaja (Rozenboim i sur., 2007.).

5.1.1. Toplinski stres kod svinja

Svinje izlozene ekstremnim, previsokim temperaturama pate od toplinskog stresa.
Upravo toplinski stres radi velike ekonomske Stete u svinjogojskoj proizvodnji. Kada se
temperatura podiZe iznad granica normale, Zivotinja postaje zadihana, pada imunitet,
smanjuje se produktivnost te utjece na plodnost. U takvim situacijama, kako bi svinje Sto
manje bile izloZzene potencijalnim stresorima, tj. stresu bitno ih je opskrbiti dovoljnim
koli¢inama vode, te ukoliko se nalaze u zatvorenim prostorima osigurati ventilaciju. Preci
svinja, evolucijski nisu bile toliko izloZzene ovom stresoru, a sustav za gubljenje topline je bio
uobicajeno trazenje , hlada“. S obzirom da onda nisu bile toliko izloZzene, razvila su relativno
mala pluéa. Najuocljivije promjene izazvane ovim stresorom u svinja su i smanjenje unosa
hrane i vode, povecéanje tjelesne temperature.

Smanjena reprodukcija takoder je jedna od posljedica stresora nastalih drzanjem
Zivotinja, tehnologije proizvodnje, transporta, hipoglikemije, ekstremnih temperatura ili
promjena u fotoperiodu (Dobson i sur., 1999.; Etim i sur., 2013.). Temperaturni ekstremi
takoder utjeCu na izmjenu toplinske energije izmedu Zivotinje i okoline te tako mogu
djelovati na reprodukciju (Gwazdaukas, 1985.) na nacin da dovode do smanjenog estrusnog
ponasanja, anestrusa, neplodnosti. Okolisni ¢imbenici koji objasnjavaju sezonske varijacije
jesu temperatura i duzina svjetla (Prunier i sur., 1997.). U svinja, temperatura utjece na
njihov rast, iskoriStavanje hrane, kakvoéu proizvoda i razmnozavanje (Gutzmirtl i Kucjenié,
2003.). Prunier i sur. (1997.) biljeZe da je interval izmedu odbicéa i parenja povecan u svinja
koje su odbile ljeti u odnosu na one koje su to ucinile na zimu. Takoder, toplinski stres ima
inhibicijski ucinak na sekreciju gonadotropina (Gilad i sur., 1993.). Svinje su osjetljive na
promjene temperature jer nemaju funkcionalne Zlijezde znojnice i stoga se ne mogu
ucinkovito rashladiti. Osim toga, svinje imaju relativno mala plu¢a u odnosu na veli¢inu tijela,
Sto im oteZava uklanjanje viska unutarnje topline (Hurst, 2020.).

Posljedica smanjenja unosa hrane uslijed toplinskog stresa je povecanje tjelesne
temperature i ubrzavanje protoka krvi prema periferiji uz smanjenje opskrbe kisika u
probavnom traktu, Sto dovodi do oksidativhog stresa u crijevima. Ubrzanim disanjem
(dahtanjem) svinja nastoji osloboditi vruéi zrak, a lezanjem bocno rastegnuto na podu
povecavaju doticaj tijela s podlogom, sve u svrhu oslobadanja viska topline.

Jedan od negativnih ucinaka toplinskog stresa je smanjen unos hrane. Kada svinje
manje jedu, smanjuje se prosjecan dnevni prirast te moZe dovesti do povecanog rizika od
zdravstvenih problema i dodatnih troskova za proizvodace (Hurst, 2020.). Ostali simptomi
koji nam govore da Zivotinja pati od toplinskog stresa jesu dahtanje, prekomjerni unos vode i
povecanje gubitka elektrolita, neaktivnost, lezanje rastegnuto na podu odvojeno od ostalih.
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Vidljivo iz tablice (Tablica 5.1.1.1.) optimalna temperatura zraka za svinje iznosi 16 do 20
stupnjeva Celzijevih uz relativnu vlagu od oko 80 %.

Slika 5.1.1.1. Pregled optimalnog raspona temperature

Optimalni raspon temperature

krmace 16 do 20 °C
prasad nakon poroda 32do34°C

Izvor: Agroklub.

5.1.2. Ucinci toplinskog stresa kod krmaca

Kada govorimo o komercijalnom uzgoju spolno i majéinsko ponasanje svinja
ograniceni su te se javljaju stresori poput ogranicenja kretanja. No, uz taj stresor rasplodne
svinje mogu se susretati i s restrikcijom kada je u pitanju hranidba, toplinskim stresom te
spomenutim nestabilnostima u socijalnom statusu.

Reproduktivni ucinak u krmaca je od velike vaznosti u svinjogojskim programima
(Hanenberg i sur., 2001.). Realno je pretpostaviti kako reprodukcija nije najidealnija kod
svinja koje su pod utjecajem toplinskog stresa (Cole i sur., 1994.; Einarsson i sur., 1996.).
Nekoliko autora opisali su Stetni ucinak visoke temperature na reprodukciju (Bloemhof i sur.,
2008.; Suriyasomboon i sur., 2006.). Pruiner i sur. (1997.) navode da temperatura inducira
odredene promjene krmaca koje za negativne posljedice ima slabiji unos hrane, proizvodnju
mlijeka, ali i reprodukciju. Toplinski stres ima vrlo Stetan utjecaj i na reproduktivni sustav jer
se smanjuje sekrecija gonadotropnih hormona. Smanjuje ekspresiju ponaSanja u estrusu,
mijenja razvoj folikula jajnika i inhibira razvoj embrija (Hansen i sur., 2001.). Kada su krmace
izlozene visokim temperaturama, krmaca reagira poviSenom koncentracijom kortizola u
krvnoj plazmi (Einarsson i sur., 1996.). Tsuma i sur. (1995.) su pokazali da su krmace, koje se
nisu vratile u estrus nakon odbiéa, imale ve¢u koncentraciju kortizola tijekom laktacije i da su
imale smanjeno lucenje LH nakon odbiéa za razliku od krmacda koje su se vratile u estrus
neposredno nakon odbijanja. Utvrdeno je da visoke temperature tijekom laktacije smanjuju
unos hrane (Prunier i sur., 1997.), a to pak dalje ograni¢ava oslobadanje LH tijekom dojenja,
$to rezultira ograni¢enim rastom folikula tijekom laktacije i utje¢e na razvoj folikula nakon
laktacije. Stresom posljedi¢an smanjen unos hrane u razdoblju laktacije smanjuje
proizvodnju mlijeka te dolazi do Stetnih posljedica za sisaju¢u prasad. Reproduktivni
poremedaji krmaca ocituju se kao anestrus, pobacaj i poremecaji prasenja (Stanci¢ i sur.,
2014.). Do anestrije dovodi stres, nepravilan nacin prehrane i drzanje (Samardzija, 2008.).
Krmaca i prasad imaju razli¢ite zahtjeve u pogledu temperature zraka u prasilistu. Sisajuca
prasad ima vece zahtjeve za toplinom nego krmaca te je potrebno dodatno grijati prostor za
prasad (Gutzmirtl i Kucjenié, 2003.). Za krmace je optimalna temperatura 16 — 20 °C, a za
prasad neposredno nakon prasenja od 32 do 34 °C. Visa temperatura za prasad postize se
dodatnim grijanjem prostora ili leziSta za prasad (Uremovi¢ i Uremovic¢, 1997.).
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Povecano strujanje vlaznog i hladnog zraka, koji je dobar vodi¢ topline djeluje
nepovoljno na svinje svih uzrasta, narocito na pomladak (Gutzmirtl i Kucjeni¢, 2003.).
Djelovanje stresa na reproduktivnost ocituje se u negativnom djelovanju na spolne hormone,
sprecavanju ovulacije, promjeni trajanja estrusa, supresiji laktacije, produZenju trajanja
servis perioda i poveéanom broju potrebnih osjemenjivanja.

5.1.3. Prevencija toplinskog stresa

Toplinski stres se javlja kod visokih temperatura okoline, relativne vlaznosti zraka i
zrafenja, a posljedi¢no se javlja nemoguénost oslobadanja tjelesne topline (nemoguénost
hladenja) Zivotinje (Koska i Salajpal, 2012.). Zivotinja nastoji izbje¢i disfunkcije, stresore te se
prilagodava kako bi se vratila svojevrsnom stanju homeostaze. Probava i metabolizam
hranjiva stvaraju toplinu, a zajedno s toplim klimatskim uvjetima mora biti prac¢eno
odavanjem topline kako bi se zadrZala neutralnost (Koska i Salajpal, 2012.). Koli¢ina
proizvedene topline pod izravhom je kontrolom Ziv€anog i endokrinog sustava i ovisi o
¢imbenicima poput koncentracije hormona, pasmine i dostupnosti hrane i vode. Koska i
Salajpal (2012.) spominju kako se 15 % topline iz organizma oslobada disanjem, a ostatak
preko koZe radijacijom, konvekcijom i kondukcijom ili evaporacijom (McDowell i sur., 1976.).
Toplinski stres nije samo jednostavan ekoloski problem. Radi se o sloZzenom problemu koji
zahtjeva niz rjeSenja. Kako odgovor na stres inhibira funkcije koje organizmu trenutno nisu
nuzne kao Sto su reprodukcija, rast i probava, u korist onih koje sluZe za odrzavanje Zivotne
funkcije i prezivljavanja, nastoji se ublaZiti posljedice istog.

Navode se 3 nacina ublaZzavanja posljedica toplinskog stresa: fizicka modifikacija
okolisa, geneticka selekcija pasmina otpornih na toplinu te poboljSani management hranidbe
(Beede i Collier, 1986.; Koska i Salajpal 2012.). Isto navode i drugi autori — fizicka zastita,
genetska selekcija i manipulacije u ishrani (Spiers i sur., 2004.); postupci su koji se
preporucuju u cilju sprecavanja ili smanjenja utjecaja toplinskog stresa (Hristov i sur., 2007.).
Ukoliko postoji nemogucnosti dovoljnog hladenja organizma, Zivotinje si nastoje olaksati
stanje toplinskog stresa npr. smanjenim unosom hrane, no tada se javlja manja iskoristivost i
nedostatak hranjivih tvari. Razgradnjom proteina te fermentacijom vlakana se generira
toplina Sto utje¢e negativno za toplinski stres, $to znaci da Zelimo utjecajem na konzumaciju
hrane svinja postic¢i suprotno. Za svinje je pozeljno napraviti i mjesto za kaljuzanje iz razloga
$to svinje na taj nacin ,gube” toplinu te se stvara ,zastitni sloj” blata. Takoder, znamo da je
posljedica i lezanje u svrhu Sto veéeg gubitka topline, Sto nam govori da Zivotinja onda treba i
viSe prostora za lezanje i gubljenje topline. Relativna vlaznost bi trebala biti niska kako bi se
pogodovalo gubitku topline isparavanjem. Iz istrazivanja Bloemhof i sur. (2008.) moze se
zakljuciti da postoje razlike u toleranciji na toplinski stres izmedu linija krmaéa. Upravo
dobivene razlike su pokazatelj genetskih razlika u toleranciji na toplinski stres Sto je bilo
mjereno kod reproduktivnih performansa, sto nam govori i daje moguénost selekcije na to
svojstvo.
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lako se stres ne moze u potpunosti izbjeci (Hurst, 2020.), cilj bi trebao biti smanjiti ga
$to je viSe moguce. Potrebno je kontrolirati temperaturu u objektima, osigurati dovoljan
prostor, ventilaciju (vlaga je takoder vazan pokazatelj pravilne ventilacije), hranjenje se
preporuc¢a obavljati tijekom hladnijih dijelova dana te osigurati dostatne koli¢ine vode
(Hurst, 2020.).
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6. Zakljucak

Stres je sve ucestalija pojava na svinjogojskim farmama. Svinje su izloZzene stresorima
poput transporta, socijalnom odnosu unutar grupa, prenapucenosti obora za smjesta;j,
raznim bolestima i tehnoloskim zahvatima, traumama, uskracivanjima hrane, neadekvatnim
drZanjem, no i vanjskim ¢imbenicima poput temperature i relativne vlaznosti zraka. Svinje su
hipersenzibilne Zivotinje na promjene temperature. Upravo kombinacija visoke temperature
i relativne vlage zraka uzrokom su pojave toplinskog stresa. Kako odgovor na stres inhibira
funkcije koje organizmu trenutno nisu nuzne kao sto su reprodukcija, rast i probava, u korist
onih koje sluze za odrzavanje vaznih Zivotnih funkcije i prezivljavanja, dolazi do promjena u
funkciji reproduktivnih organa Sto ima za posljedicu smanjenu plodnost i rodenje slabe i
avitalne prasadi.
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