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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI PRIMENE

PELETIRANE MESAVINE PSENICNE I

JECMENE SLAME KAO PROSTIRKE U
PROIZVODNJI BROJLERA

Rezime

Znacaj prostirke u industrijskom Zivinarstvu se moze posmatrati iz ugla veterinarske
medicine, dobrobiti Zivotinja, o¢uvanja ekosisitema i ekonomicnosti proizvodnje. Traganje za
novim materijalima koji bi zadovoljili sve preduslove dobre prostirke ¢ija je upotreba i
ekonomski opravdana je dug i zahtevan proces.

U ovom radu je predmet ispitivanja bila mogucnost primene novog tipa materijala,
peletirane je¢mene i pSeni¢ne slame, koja se dobija specijalnim postupkom obrade pod visokim
pritiskom i temperaturom, kao prostirke u objektima za tov brojlera. Ispitivanja su bila bazirana
na pracenju direktnih i indirektnih parametara dobrobiti. Ispitivani su mikroklimat u objektu
za odgoj brojlera pra¢enjem temperature i vlaznosti vazduha, koncentracije ugljen dioksida i
amonijaka. Meren je procenat vlage u prostirci, kao i mikrobioloski sastav prostirke i koli¢ina
proizvedenog dubriva na kraju turnusa, kao i svi proizvodni parametri. Pradena je pojava
zuljeva na stopalima, grudnoj muskulaturi i tarzusu, krivljenje nogu, stepen hromosti,
zaprljanost perja i procenat mortaliteta, kao i kvalitativna ocena ponasanja.

Uocena je kasnija pojava Zuljeva na stopalima i sko¢nim zglobovima, ranije krivljenje
nogu i manja zaprljanost perja u grupi pili¢a gde je novi materijal koris¢en kao stelja.

Dobijeni razultati ukazuju na to da su procenat mortaliteta, kvalitet vazduha , procenat
vlaznosti | kapacitet otpustanja vode bili znacajno bolji pri upotrebi novog materijala kao
prostirke.

Pra¢enjem kvalitativne ocene ponaSanja ustanovljeno je da su pili¢éi gajeni na
peletiranoj slami bili znacajno aktivniji.



Mikrobioloska analiza je pokazala vec¢i ukupan broj mikroorganizama i kvasaca i plesni
kod neobradene slame na samom pocetku ogleda, Sto je posledica termicke obrade u procesu
peletiranja slame. Nakon toga, ukupni broj mikroorganizama, kao i kvasaca, plesni i E. coli
postaje brojniji u prostirci s peletiranom slamom.

Dobijeni rezultati ukazuju na moguénost koris¢enja peletirane jeCmene i pSenicne
slame kao prostirke u tovu brojlera, ali i na potrebu za dodatnim ispitivanjima i usavrsavanjem
postojeceg materijala.

Kljuéne redi: Prostirka, Dobrobit, Vlaga, Pelet

Nau¢na oblast: Klinicka patologija i terapija zivotinja

Uza naucna oblast: Bolesti zivine

UDK broj: 619:616:636.5



INVESTIGATING THE POSSIBILITY OF
APPLYING THE PELLETED MIXTURE OF
WHEAT AND BARLEY STRAW AS LITTER
IN BROILER PRODUCTION

Summary

The improtance of litter in poultry production is multiple, regarding animal health,
welfare, preserving the environment, and also the economy. Searching for new materials that
could satisfy all the premises for good and quality litter is often long and demanding process.

The objective of this work was to investigate the possibility of using a new material,
which is a pelleted mixture of wheat and barley straw, as a litter in broiler production. The
pellet is produced in special process under high pressure and temperature. Investigations were
based on monitoring direct and indirect parameters of animal welfare. The analysis of
microclimate in experimental facilities has been carried out by measuring air temperature,
relative humidity, and also concentrations of carbon dioxide and ammonia. All production
parameters were calculated, as well as percentage of moisture and microbiological composition
of litter at the end of experiment. As for direct indicators of animal welfare, the observation
and scoring were conducted for foot-pad dermatitis, breast blisters, hock burns, leg disorders,
walking ability, plumage dirtiness, qualitative behaviour assessment and mortality.

Much later appearance has been observed for foot-pad dermatitis, hock burns and
plumage dirtiness, but also earlier for leg disorders, in facility were new material was used as
litter.

The results obtained indicate that mortality, air quality, degree of moisture and releasing
water capacity were all significantly better when new material was used. Broilers reared on
pelleted straw showed more activity.

In microbiological assay, total number of microorganisms per gram of litter, as well as
number of yeasts and moulds, were much higher at the early beginning of the experiment in
facility with unimproved wheat straw. That was the obvious consequence of heat treatment in



the pellet production. Later on, total number of microorganisms, number of yeasts and moulds,
and number of E. coli became higher in experimental house.

Results obtained indicate on possibility of using pelleted mixture of wheat and barley
straw as a litter in broiler production, but it also requires additional examinations for further
improving of existing material.

Keywords: Litter, Welfare, Moisture, Pellet

Major Field of Study: Clinical Pathology and Therapy of Animals

Special Field of Study: Poultry Diseases

UDK number: 619:616:636.5
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1. UVOD

Pred savremenu stocarsku proizvodnju koja se odvija u 21. veku stavljaju se brojni
zahtevi, od kojih su najznacajniji sledeci: obezbediti javno zdravlje, obezbedenje dobrobiti
zivotinja, kvalitet i bezbednost hrane za potrosace i obezbedenje javnog zdravlja, ispunjenost
ekoloskih zahteva proizvodnje, ekonomic¢nost proizvodnje 1 izbegavanje “elitizacije” hrane,
odnosno proizvodnja kvalitetne hrane Zivotinjskog porekla Cije je koriS¢enje omoguceno
ve¢em delu svetske populacije bez obzira na plateznu mo¢ u drugim sferama zivota. To znaci
da se kvalitet proizvoda Zivotinjskog porekla vrednuje kako eticki u odnosu na zivotinje i
potroSace, tako i ekoloski, ekonomski i pokazateljima kvaliteta i bezbednosti hrane. Takode se
pred stocarsku proizvodnju 21. veka postavlja i “estetski izazov”, odnosno zahteva se da bude
kompatibilna prirodnom okruzenju u kojem se odvija uz iskoriS¢avanje obnovljivih resursa iz
prirode. U razvijenim zemljama sveta hrana zivotinjskog porekla se upravo vrednuje u
zavisnosti od sistema u kojem je proizvedena uzimajuéi u obzir navedene zahteve 1 stepen do
kojeg su navedeni zahtevi zadovoljeni.

Pored proizvodnje Zivinskog mesa u permakulturi, organskim sistemima i slobodnim
sistemima gajenja, koji su visoko rangirani u odnosu na eticke aspekte, ali ne i na aspekte
kvaliteta 1 zdravstvene ispravnosti hrane, danas se velike prednosti daju proizvodnji Zivinskog
mesa u podnim sistemima gajenja u zatvorenim i poluzatvorenim objektima, uz kori§¢enje
prostirke od prirodnih materijala.

U Zivinarskoj proizvodnji prostirka ima ulogu u obezbedenju fizicke 1 termicke
udobnosti zivine 1 omogucavanju uslova za ispoljavanje prirodnih oblika ponasanja Zivine, kao
Sto je istrazivacko ponasSanje koje zivina manifestuje ¢eprkanjem i kljucanjem podloge, a u
cilju pronalaZzenja hrane. Na hranidbeno i istraZzivacko ponaSanje Zivina je visoko motivisana i
zato se sa aspekta dobrobiti prisustvo prostirke smatra jednim od osnovnih mehanizama njenog
obezbedenja.

Posmatrajuci iskljucivo zdravstveni aspekt, prostirka ima ogromni uticaj u nastanku,

Sirenju 1 odrzavanju razli¢itih infekcija, kao 1 u nastanku veceg broja neinfektivnih poremecaja



zdravstvenog stanja. S druge strane, ona moze imati i ulogu barijere koja upravo odvaja pticu
od direktnog kontakta s nekim Stetnim agensom.

Zbog brze industrijalizacije i rasta populacije, postoje sve veée potrebe za energijom.
Poznato je da su izvori fosilnih goriva, koji su u masovnoj upotrebi, ograni¢enog kapaciteta i
da se ubrzano troSe. Sagorevanje fosilnih gorica oslobada velike koli¢ine zagadivaca u
atmosferu. Oslobadanje ovih zagadivaca u obliku gasova u velikim koli¢inama dovodi do
globalnog zagrevanja.

S ciljem smanjenja emisije gasova koji izazivaju efekat staklene baste, stalno se vrsi
istrazivanje drugih izvora energije, obnovljive energije (solarna energija, vetar, energija iz
biomase itd).

Imajuéi u vidu da je biomasa obnovljivi izvor energije dobijen iz rezidua organskog
porekla proizvedenih na planeti, biljnog ili Zivotinjskog porekla, jasno je da i zivinska stelja
predstavlja biomasu. Energija dobijena iz biomase ne proizvodi nezeljene efekte na prirodnu
sredinu, jer ciklus u ovoj konverziji odrZava ravnotezu u oslobadanju gasova kao §to je ugljen
dioksid, to jest gasovi oslobodeni koris¢enjem biomase za proizvodnju energije apsorbuju se

za rast biljaka.



2. PREGLED LITERATURE

2. 1. Prostirka

2. 1. 1. Karakteristike dobre prostirke

Proizvodnja brojlera je u svetu Siroko rasprostranjena, a jedno od vaznih pitanja za proizvodace
je odabir adekvatnog materijala za prostirku jer dostupnost i cena materijala variraju medu zemljama
i regionima. Odrziva brojlerska proizvodnja zahteva materijal za prostirku koji ne naruSava prirodno
okruzenje, dok zamena prostirke mora biti efikasna i jeftina (Mayne i sar, 2007; Bilgili i sar., 2009).

Postoji mnogo pristupa tome kako odabrati najbolji materijal za prostirku. Medu njima je
najbolji i najpotpuniji proces hijerarhijske analize (AHP- analytic hierarchy process), jer kombinuje
razli¢ite tipove kriterijuma u strukturi odluke, s ciljem da se dobije jedna ocena za svaku alternativu 1
da se rangiraju sve predloZene alternative. Objavljeno je viSe studija s razli¢itim AHP scenarijima, a
svi zakljucci podrZzavaju pogodnost ove analize za odabir specifi¢nih kriterijuma (Benabdewelil i
Ayach, 1996; Karami, 2006; Omkarprasad i Sushil, 2006; Halmar i sar., 2009).

Proces koji su Garcia i sar. (2012) upotrebili za procenu materijala za prostirku ima tri nivoa i

Sematski se moze videti na slici 1:



Nivo 1- cilj

Nivo 2

Nivo 3

Izabrati najbolju prostirku za
proizvodnju brojlera

Cena

Nabavka

Transport

Skladistenje

Obrada

Dostupnost

Blizina dobavljaca

Pouzdanost dobavljaca

Kvantitet

Kvalitet

Jednostavno rukovanje

Transport

Uklanjanje

Dekomponovanje

Manipulacija

Moguénost ponovne upotrebe.
Kapacitet apsorpcije

Broj jata

Moguénost da se sacuva kvalitet

Nizak nivo kontaminacije

Moguénost jednostavnog tretmana izmedu
jata

Moguénost da se izbegne
stvrdnjavanje (kompakcija) prostirke

Dobri parametri dobrobiti

Manje dermatitisa stopala

Manje osteéenja grudi

Manje dermatitisa kandze

Manje modrica

Nizak stepen fermentacije

Manja emisija amonijaka

Manji razvoj mikroba

Uticaj na Zivotnu sredinu

Otpad

Moguénost drugih upotreba

Performanse

Prinos trupova

Slika 1: Sematski prikaz kriterijuma koji se koriste pri izboru najpogodnije prostirke u proizvodnji

brojlera (Garcia i sar., 2012).




2.1.2. Vlaga u prostirci

Zivina za proizvodnju mesa se u dana$nje vreme uglavnom gaji na podu prekrivenom
prostirkom. Prostirka je meSavina pokrovnog materijala i organskog otpada koji potice od Zivine, i
svrha joj je da obezbedi ususkavanje (mehanicku amortizaciju) i toplotnu izolaciju izmedu ptica i tla.
Ona treba da apsorbuje vlagu, da se lako susi, i da dozvoljava pticama da ispolje svoje prirodno
ponasanje, kao $to je kupanje u prasini (Shepherd 1 Fairchild, 2010; Collett, 2012). Kontrola vlaznosti
prostirke je kompleksna i predstavlja veliki izazov, zbog velikog broja ograni¢enja (npr. Zivotna
sredina, ekonomski parametri, projektantska ogranicenja itd)(Tucker i Walker, 1992).

Utvrdeno je da sadrZaj vlage u prostirci uti¢e na oslobadanje amonijaka (Elliott i Collins, 1982;
Liuisar.,2007; Miles i sar., 2011), mirise (Clarkson i Misselbrook, 1991; Murphy i sar., 2014), prasinu
(Roumeliotis i sar., 2010), i zdravstvene probleme kao §to je dermatitis stopala, razni respiratorni
problemi itd. (Bilgili i sar., 2009; de Jong i sar., 2012). Mikrobna populacija progresivno raste kada je
sadrzaj vlage u prostirci veéi od 35-40% (masa vode/masa prostirke). Ovo za posledicu moze imati
povecanu produkciju neprijatnih mirisa, i veci rizik po zdravlje ptica i bezbednost hrane (Eriksson de
Rezende i sar., 2001; Agnew i Leonard, 2003; Wadud i sar., 2012). Vlaga u prostirci takode uti¢e na
fizicka svojstva 1 podesnost za manipulaciju tom istom prostirkom, uklju¢ujuéi kompresivnost,
kompaktnost i kohezivnost (Agnew i Leonard, 2003; Bernhart i Fasina, 2009; Bernhart i sar., 2010).
Povecan sadrzaj vlage 1 kompaktnost smanjuju termoizolaciona svojstva i1 porozivnost, §to za rezultat
ima stvaranje anaerobne uslove i smanjen pH (Agnew i Leonard, 2003).

Kada su u pitanju pili¢i za proizvodnju mesa, prostirka se kontinuirano vlazi putem ekskrecije
(feces i urin, koji se kod ptica ekskretuju simultano), rasipanje iz pojilica, kondenzacija, curenje i
apsorpcija iz vazduha. Procenjeno je da jato od 20 000 ptica moze u toku jednog dana da u prostirku
izbaci Cak do 2500 litara tecnosti (Collet, 2012).

Koli¢ina vode se iz prostirke smanjuje evaporacijom. Evaporacija se moze ubrzati ventilacijom
i prevrtanjem prostirke (Collet, 2012). Znanje o stepenima evaporacije je bitno da bi se moglo pravilno
manipulisati vlagom prostirke, ali takode moze biti povezano i sa nivoima difuzije gasova kao §to je,
npr, amonijak. Ustanovljeno je da je isparavanje vode reprezentativno i za emisiju mirisnih organskih
jedinjenja €ija se gasna faza kontroliSe, a koja u sebe ukljucuje veliki broj jedinjenja koja utic¢u na miris
u objektu (Hudson i Ayoko, 2008; Parker i sar., 2010., 2013). Prednosti koriS¢enja evaporacije vode
(vodenog fluksa) umesto merenja isparljivih organskih jedinjenja su relativna jednostavnost, niska
cena i preciznost metode (Parker i sar., 2013). Da bi menandzment prostirke bio zadovoljavajuci

neophodno jepoznavati koliki je kapacitet vezivanja i otpustanja vode od strane prostirke.



U ogledu koji su sproveli Dunlop i saradnici (2015), ispitivano je vlaZenje prostirke,
evaporacija, kao i kapacitet prostirke da zadrzi vodu. Ispitivani su pili¢i provenijencije Ross 308 i
Cobb 500, u gustini od 17 ptica/m?, sa maksimalno dozvoljenih 36 kg/m?, sto je podrazumevalo da se
33% jata komercijalno iskoristi 35-og dana od pocetka tova, 33% na 46. danu i preostalih 33% na 56
dana starosti. Napajanje se vrSilo putem nipl sistema.

Ovaj naizgled jednostavan ogled zahtevao je slozene proracune. Prvo je trebalo odrediti nivo
viazenja prostirke usled ekskrecije i normalnog rasipanja vode iz pojilica. U tu svrhu razvijena je
formula koja u sebi ukljucuje unos vode, zadrzavanje, i gubitke usled isparavanja, za jedinku, a uz to
1 gustinu jata, procenat jata koji je trenutno na podu, kao i procenat jata koji vrsi ekskreciju. Voda je
prerac¢unata po kvadratnom metru, pri dubini prostirke od 5¢cm,

Formula glasi: Wi=(Wg+Ws+Wm-Wg-W))xps+psxfr

Wi- voda dodata u prostirku putem ekskrecije i normalnog rastura iz pojilica (L/m?/dan),

prostirku, po ptici (L/ptici/dan),

W+ voda uneta putem hrane, po ptici (L/ptici/dan), uz pretpostavku da je vlaga u hrani 10%,

Wi- voda oslobodena putem metabolizma, i dostupna za ekskreciju (L/ptici/dan),

Wg- koli¢ina vode koju ptica zadrzava (L/ptici/dan). Pretpostavka je da voda predstavlja 70%

dnevnog rasta ptice,

Wi- voda koja je evaporisala s ptice u procesu termoregulacije (L/ptici/dan).Pri termo-

neutralnim, uslovima pretpostavlja se da ona predstavlja polovinu ukupne dostupne vode,

ps- gustina naseljenosti u celom objektu (ptica/m?),

Ps- procenat razlivanja u slucaju odgoja sa delimi¢nim razlivanjem (%),

fi- procenat jata koji preostaje nakon svakog razgusenja (%).

Unos vode kod brojlerskih pilica veoma varira tokom proizvodnog ciklusa i zavisi od
mnogobrojnih faktora, a samim tim varira i odnos pojedene hrane i popijene vode. Kod pili¢a Cobb
provenijencije taj odnos je veoma varijabilan do 10. dana starosti 1 uzima se prose¢na vrednost od 2.5
puta viSe popijene vode u odnosu na unetu hranu. Nakon 25. Dana starosti taj odnos se smanjuje i
iznosi oko 1.7 do 1.8 puta vise vode nego hrane. Nakon 42. dana starosti ovaj odnos ostaje konstantan
(Williams i sar., 2013; Watkins i Tabler, 2009).

Zbog velikog znacaja dnevnog unosa vode 1 hrane i njihovog medusobnog odnosa ustanovljena
je relacija izmedu dnevnog odnosa voda:hrana po odredenoj formuli.

Dnevna koli¢ina vode koju je jedna ptica unese se lako izraCunava uz poznatu koli¢inu unete

hrane: wg=wfrgxfcy,



gde je:

Wwg- voda konzumirana od strane pojedinacne ptice (L/ptica/dan),
wfrg- dnevni odnos voda:hrana (L/kg),

fcq- dnevna konzumacija hrane (kg/ptica/dan).

Pile u organizam ne unosi vodu samo pijenjem vode ve¢ i putem hrane, a deo vode se oslobada
i u metaboli¢kim procesima. Postavlja se pitanje kako proceniti kolika je to koli¢ina vode koja je uneta
putem hrane i oslobodena u toku metabolizma.

Komercijalne smesSe za ishranu brojlera sadrze oko 10% vlage (Collet, 2012). Pored ove vode
direktno unete s hranom, metabolicka voda se oslobada iz hrane tokom metabolickih procesa.
Proizvodnja metabolicke vode je limitirana formulacijom hrane, odnosno energetskom vrednoséu
hrane (Collet, 2012). Energija u hrani u komercijalnim brojlerskim hranivima je nominalno 12.65-
13.40 MJ/kg (Aviagen Inc., 2014).

Za vodu oslobodenu tokom metabolizma koja se izlu¢i putem urina (Wm) takode postoji
formula: wm=33.44+1000%Eqxfcq

Wm- voda oslobodena u toku metabolizma i dostupna za ekskreciju (L/ptica/dan),

Eq- energija hraniva (MJ),

Fcq- dnevna konzumacija hrane (kg/ptica/dan).

Odredena koli¢ina vode koju ptica unese se ne izlu¢i u spoljnu sredinu. Pretpostavlja se da oko
70% ukupnog dnevnog prirasta otpada na vodu (Goldstein i Skadhauge, 2000).

Voda se takode trosi za odrzavanje termoregulacije. Toplota se odaje evaporacijom putem
disanja 1 pasivno kroz kozu (Yahav i sar, 2004; Collet, 2012). Collet (2012) je procenio da ovo
predstavlja polovinu ukupnih gubitaka vode, dok se druga polovina izlu¢uje u prostirku u vidu te¢nosti.

Medutim, tokom toplotnog stresa, gubici evaporacijom mogu dosti¢i 80% ukupnih gubitaka vode.

2.1.2.1. Kapacitet prostirke da zadrZava vodu, poroznost i stepen evaporacije

Kuwvalitet prostirke se meri 1 sposobnosc¢u da zadrzi vlagu, stepenom evaporacije i poroznosti.
Radeni su razliciti eksperimenti kako bi se pratila promena svojstava prostirke tokom proizvodnog
ciklusa tova brojlera. U vecini eksperimenata su mereni kapacitet zadrzavanja vode 1 poroznost mereni
uredajem AS 3743-2003 (Appendix B metod) (Standards Australia, 2003).

Ogled je izveden na pili¢ima Ross 308 provenijencije, na podnom sistemu gajenja sa podlogom

od sveze ¢amovine, debljine 5 cm. Gustina naseljenosti je iznosila 19,4 ptica/m?.
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Kapacitet zadrzavanja vode i poroznost su mereni uz pomo¢ uredaja AS 3743-2003 (Appendix
B metod) (Standards Australia, 2003).

Kapacitet zadrzavanja vode izracunat je po formuli:kapacitet zadrzavanja vode=(Muw-
Mg)+Vx50,

Mw- masa zasi¢ene prostirke u donjoj cevcici (kg)

Mg- suva masa prostirke u donjoj cevcici (kg)

V- zapremina donje cevcice (L)

50- zapremina prostirke po kvadratnom metru pri 5cm debljine (L/m?).
Kapacitet zadrzavanja vode predstavlja zapreminu vode po kvadratnom metru (L/m?), uz

pretpostavku da je 1L vode jednak jednom kilogramu, i da je dubina prostirke 5¢cm.

Poroznost je izracunata po formuli: poroznost=V¢+Vx100,
V- zapremina vode dobijene isuSivanjem mesSavine (L)

V- zapremina uzorka (zapremina donje cevcice)(L).

U istom ogledu je pracen i stepen evaporacije prostirke. Cilj je bio da se kvantifikuje promena
u evaporacijskom potencijalu prostirke tokom proizvodnog ciklusa (zbog promena u sadrzaju prostirke
I strukturnih promena u istoj).

Samo merenje je radeno u uredaju ,,TRH-460-SD, Thermoline Scientific, Smithfield,
Australia®. U najkra¢im crtama, uredaj ima tunele sa usmeriva¢ima vazduha i kontrolisanom
temperaturom i vlagom. U posude unutar uredaja puni se prostirka poznate zapremine i sadrzaja vlage
(10%, 22.5%, 35%, 47.5%, 60%). Svako merenje se tri puta ponavljalo, a istovremeno je u pet posudica
bila 1 obi¢na voda, da bi se pratilo postoji li razlika u isparavanju vode iz prostirke 1 sa slobodne
povrsine. Prostirka je uzimana progresivno svake nedelje, isuSivana, a zatim naknadno vlaZena, da bi
se dobio taéno Zeljeni procenat vlage. Uredaj je podesen na 25 °C i 50% vlage u vazduhu, a merenja
su radena pri brzini strujanja vazduha od 0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s, 2 m/s. SuSenje je trajalo 3 sata.
Stepeni evaporacije su izraCunavani u vidu litara isparene vode po kvadratnom metru po danu
(L/m?/dan).

Deponovanje vode u prostirku je bilo najmanje prvog dana (0.5 L/m?), a najvece 35. dana (3.2
L/m?). Ukupna koli¢ina vode u toku tova od 56 dana bila je 104 L/m?.

Interesantno je da je deponovanje vode 47. dana starosti pili¢a, pri gustini zive mase od 24
kg/m?, bilo u koli¢ini od 1.7 L/m?, §to je priblizno isto koli¢ini vode koja je deponovana u prostirku

14 dana starosti piliéa (1.6 L/m?), pri gustini Zive mase od 11 kg/m?. Ovo je dovelo do zakljucka da
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pri proceni koli¢ine deponovane vode i odredivanju stepena vlaznosti prostirke, uvek treba uzeti u
obzir 1 potrebe u ventilaciji, jer odredeni procenat vode isparava srazmerno stepenu ventilacije.

Sto se ti¢e koli¢ine vlage (apsolutna vlaznost) u prostirci, ona je ostala konstantna (71-74%)
tokom celog perioda odgoja. U isto vreme poroznost prostirke je drasti¢no opadala sve do 35. dana
starosti, nakon Cega se zadrzala na istom nivou. Ovo se moze objasniti rasporedivanjem finih Cestica
prostirke u prostore izmedu krupnijih komada, tokom prvog dela ogleda. U kasnijem toku, kada se ti
prostori popune ekskretima, vodom i hranom, dolazi do otezane difuzije vodene pare i drugih gasova
kroz prostirku.

Kapacitet zadrzavanja vode je rastao do 31. dana, sa tendencom stabilizacije od 31-38. dana.
Ovo ukazuje da je porast kapaciteta zadrzavanja vode usled porasta odnosa prostirka:originalni
pokrovni materijal. Stabilizacija od 31.-38. dana verovatno znaci da je sadrzaj prostirke nadvladao
sposobnost zadrzavanja vode originalnog pokrovnog materijala. Primeéeni trend povecanja vode
sadrzane unutar 1m? prostirke tokom perioda tova nastaje zbog poveéane sposobnosti zadrzavanja
vode materijala prostirke, a ne zbog povecanja dubine prostirke tokom tova.

U praksi se Cesto dodaje tokom tova nova prostirka na staru.Ako se krene od istog sadrzaja
vlage, svez, nov materijal za prostirku ¢e dosti¢i veci sadrzaj vlage nego prostirka u kasnijem periodu
tova, ako im se aplikuje ista koli¢ina vode. Suprotno tome, pri isuSivanju, vise vode treba da ispari iz
stare prostirke nego iz svezeg materijala, da bi se postiglo sli¢no smanjenje u sadrzaju vlage (npr. sa
40% na 20%). Uopsteno, ovo rezultira ve¢im fluktuacijama u sadrzaju prostirke u ranim fazama
odgoja.

Kada se prati zapremina vode u prostirci veoma je bitno znati da postoji znacajna razlika u
zapremini vode unutar 1m? prostirke, u zavisnosti od metode pripreme uzorka. Jedna metoda je
ispitivanje zapremine vode u prostirci metodom kompakcije (sabijanja) uzorka, odnosno stelje, a
druga podrazumeva odredivanje zapremine vode u prostirci koja se sleze pod sopstvenom tezinom.

Maksimalni kapacitet zadrZavanja vode kompaktovane prostirke je oko 32 L/m? pri sadrzaju
vlage od oko 71%. Ekstrapolacija sadrzaja vlage slegnutih uzoraka na 71%, dovela je do maksimalnog
kapaciteta zadrzavanja vode od 20 L/m?. Pretpostavlja se da je stvarni kapacitet zadrzavanja vode
izmedu ove dve vrednosti, usled stalnog sleganja, nabijanja, i razbijanja prostirke, Sto pili¢i normalno
¢ine svojim lezanjem, ¢eprkanjem i hodanjem (Dunlop i sar., 2015).

Sto se ti¢e stepena isparavanja iz prostirke, na njega uti¢u vazne dvosmerne interakcije, koje
ukljucuju duzinu tova i sadrzaj vlage, brzinu vazduha 1 sadrzaj vlage, 1 duzinu tova i brzina vazduha.
Stepen isparavanja iz prostirke povecava se skoro linearno sa povecanjem vlage 1 brzine vazduha, 1

vazi za sve starosti prostirke, a povecava se i s duzinom trajanja odgoja.



Pri relativno suvoj prostirci (10% do 23% vlage) stepen isparavanja ostaje slican pri povecanju
brzine strujanja vazduha sa 0.5 m/s na 2 m/s; medutim, pri visokom sadrzaju vlage (47% do 60%),
brzina strujanja vazduha ima znatno veci uticaj na stepen isparavanja. Ova €injenica podrzava upotrebu
vecih brzina ventilacije u objektima s tunelskom ventilacijom, da bi se ubrzalo suSenje prostirke ako
postane vlazna. Obrnuto, ako prostirka ostane u suvljem stanju, postoji smanjena postreba za brzim
protokom vazduha u ventilaciji da bi se isuSila. Ono $to predstavlja problem je sledeca ¢injenica: suvlja
prostirka ima manji kapacitet otpustanja vode (pri isparavanju) nego vlazna, tako da u piku ekskrecije
vode u tovu brojlera, ta koli¢ina moze dosti¢i i 3.2 L/m?, dok je stepen isparavanja u istom periodu
nesto manje od 3.0 L/m? (pri 23% vlage prostirke, 25 °C i 50% relativne vlaZnosti). Poveéanje
isparljivosti iz prostirke koja u sebi sadrzi vise ekskremenata se dovodi u vezu s ve¢om

zapreminom vode po kvadratnom metru za istu numeri¢ku vrednost sadrzaja vlage (%).

2.1.3. Osnovni uzroci i prevencija vlazne prostirke u brojlerskim objektima

Normalan procenat vlage u prostirci u zivinarskim objektima je 25-35%. U slucaju povecanog
sadrzaja vlage, ona postaje muljevita, klizava i lepljiva. Za takvu prostirku se kaze da je ,,stvrdnuta®.
U takvim uslovima normalno je ocekivati veliku koli¢inu bakterija, veéu proizvodnju gasova
ukljucujuéi amonijak, $to sve vodi ka veCem broju respiratornih infekcija, probleme sa insektima,
dermatitise stopala, lezije ili blistere na grudima i ,kaljavo* perje. Na klanici se moze ocekivati
povecano odbacivanje trupova i smanjenje klase mesa (Butcher i Miles, 2015).

Postoji viSe razloga za vlaznu prostirku, a najznacajniji su: vlazan izmet, poremecaji

mikroklimata i kvarovi na opremi, tip prostirke i debljina prostirke.

2.1.3.1. Vlazan izmet

Vodenast izmet se uglavnom javlja kod odredenih bolesnih stanja izazvanih infektivnim
agensima ili neodgovaraju¢om ishranom. Povecan nivo natrijuma, kalijuma, magnezijuma, hlorida i
kao 1 uzegle masti, koje sluZze kao omas¢ivaci hrane, takode mogu dovesti do retke stolice. Upotreba
pSenice, je¢ma, razi i nekih tropskih biljaka u ishrani dovodi do pojave vodenastog izmeta, pa se

preporucuje upotreba razlicitih enzima da bi se to predupredilo.
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2.1.3.1.1. Hrana zagadena gljivicama i/ili mikotoksinima

Ako se brojlerima daje hrana koja ima povecan sadrzaj gljivica, to moze dovesti do vodenastog
izmeta. Poznato je da vecina mikotoksina poput ohratoksina, oosporina, i citrinina, mogu dovesti do
ostecenja zida creva i izrazitih patoloskih promena u bubrezima, Sto rezultira vodenastom stolicom i

polidipsijom, sa posledi¢nom poliurijom, a sve to vodi ka vlaznijoj prostirci.

2.1.3.1.2. Bolesna stanja

Veliki broj bolesti, kako infektivnih tako i neinfektivnih, pracen je pojavom vlaznog izmeta
kod zivine. Ovaj efekat moze nastati primarno, kada neki agens direktno oste¢uje alimentarni trakt, ili
pak sekundarno, kada ptica usled bolesti smanjuje ili potpuno prekida unos hrane, dok vodu i dalje
pije, Sto za rezultat ima vec¢i procenat vlage u izmetu.

Najces¢a bolest pracena izrazitim prolivima kod zivine je kokcidioza. Kokcidije direktno
oste¢uju zid creva i dovode do vlaznog izmeta. Jo$ neki infektivni agensi koji dovode do vlaznog

izmeta su E.coli, Spirochaetes, Camphylobacter jejuni, veci broj virusa medu kojima adeno i reovirusi.

2.1.3.2. Promene mikroklimata i problemi sa opremom

Temperatura i vlaga imaju veoma veliki uticaj na konzumaciju vode i kvalitet stelje. Na primer,
visoka temperatura dovodi do povecane konzumacije vode i vlazne prostirke. Ako je visoka
temperatura kombinovana sa visokim procentom vlage u vazduhu, vrlo je teSko prostirku odrzati
suvom i rastresitom.

Neispravni sistemi za napajanje dovode do curenja vode u prostirku, i naravno povecanog
vlazenja iste a smanjeni kapacitet ventilacije zbog kvarova u sistemu ili isklju¢ivanja pojedinih delova

zbog Stednje energije Cine da vlaga u prostirci bude veca.

2.1.3.3. Tipovi prostirke

Da bi neki materijal mogao da se upotrebi kao prostirka on mora zadovoljiti niz karakteristika:
pre svega mora biti od potpuno netoksi¢nog materijala, mora posedovati visok kapacitet za apsorpciju
vlage/vode, a kasnije za otpusStanje u atmosferu u vidu vodene pare, mora biti lako dostupan u velikim
koli¢inama, i ekonomski. Ovo gnojivo je kasnije upotrebljivo za dalju reciklazu i tako u tom smislu

ekoloski prihvatljivo.
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Dosadasnja iskustva su pokazala da je kvalitetna piljevina najbolji materijal koji se moze
upotrebiti kao stelja za tov brojlera. Slama, pirin¢ane ljuske i iseckani karton se nisu pokazali kao
dobar izbor. Oni imaju mali kapacitet apsorpcije i otpustanja vlage, Sto posledi¢no dovodi do
svrdnjavanja prostirke. Kod nas se ne koriste, ali u svetu postoje joS mnoge druge prostirke, kao $to je
palmino liS¢e, pesak itd. Takode postoje i mnogobrojni komercijalni preparati, kao §to su: ,,Auboise*-
preparat od prirodne konoplje koji ostaje joS duze od piljevine u intaktnom obliku, zatim ,,Easichick®-
preparat od recikliranog drveta, i jo§ mnogi drugi (Daniels, 2009).

Podrazumeva se da nije bitan samo materijal od koga je prostirka, ve¢ i debljina pokrovnog
sloja prostirke.

Shao i saradnici (2015) su se bavili uticajem debljine slame kao prostirke na proizvodne
karakteristike zutih brojlera, mikroklimatske uslove u objektu, kao i dobrobit . Doslo se do zakljucka
da je kvalitet nekih bio u veoma tesnoj korelaciji sa debljinom prostirke, dok na neke parametar
debljina prostirke nije imao nikakav uticaj.

Telesna masa, dnevni prirast, dnevni unos hrane su bili u pozitivnoj korelaciji s debljinom
slame, dok ona nije imala nikakav uticaj na konverziju hrane i mortalitet.

Apsolutna i relativna masa jetre su u korelaciji s debljinom prostirke, i to tako da se masa
povecava §to je prostirka tanja. Ne postoji nikakav uticaj na mase burze, slezine i timusa (Shao i sar.,
2015).

Mikroklimat predstavlja klimat u zivinarskim objektima. Njega Cine vrednosti sledec¢ih
klimatskih faktora: temperatura, osvetljenje, vlaznost vazduha, sastav vazduh, brzina vazduha i
kretanje vazduha. Jako je bitan jer direktno utice na zdravstveno stanje zivotinja, samim tim i dobrobit,
kao i na proizvodne performanse, direktno i indirektno (Hulzebosch, 2005).

S debljinom prostirke koli¢ina amonijaka i CO, opada, kao i vlaznost vazduha (Shao i sar.,
2015).

Sve ovo gore navedeno upucuje nas na zakljucak da je problem vlazne prostirke multikauzalan
1 sloZen, i da je jedno od esencijalnih pitanja koje treba resiti kao preduslov za dobru proizvodnju

(Butcher i Miles, 2015).

2.1.4. Mikrobioloski diverzitet Zivinske prostirke
Nagli rast Zivinarske industrije doveo je do proizvodnje ogromnih koli¢ina zivinskog otpada.

Ovi materijali se posmatraju kao potencijalna dubriva, izvori energije, nutritivni dodaci, ili pak kao

zagadivaci Zivotne sredine. Sprovedena su brojna istrazivanja o tim razli¢itim aspektima sa kojih se
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mMoze posmatrati zivinski otpadi (Smith, 1974; Hartung i Phillips, 1994; Martin i sar., 1998; Stuven 1
Bock, 2001).

Zivinska stelje, mesavina Zivinskih ekskreta i razli¢itih materijala koji se koriste kao prostirka
su ekosistemi u okruzenju, i imaju vrlo znacajan opseg razli¢itih karakteristika. Zato se veliki broj
naucnika bavio pitanjem biotskih svojstava zivinske stelje (Acea i Carballas, 1988; Nodar i sar., 1990;
Lu i sar., 2003; Fries i sar., 2005).

Jedna od osnovnih nacina da se ogromne koliCine stelje koja se stvori u industrijskom
Zivnarstvu i upotrebi, je da se iskoristi kao dubrivo. Zivinska stelja je bogata azotom i kao takva je
pozeljna za oplemenjivanje zemljiSta. Medutim, postoje brojna pitanja koja se prethodno moraju resiti:
upotreba sveze stelje na ovaj nacin moze dovesti do luZenja nitrata u zemljiste, kao 1 do akumulacije
fosfora, kalijuma i jo$ nekih potencijalno Stetnih elemenata. Preterano dodavanje zemljistu moze
dovesti do Stetnog efekta po zitarice i trave, verovatno zbog toksi¢nog efekta amonijaka, nitrata, nitrita
i rastvorljivih soli (Devi i sar., 2011). Fosfor moze imati $tetan efekat ako se akumulira u zemljiStu jer
dolazi do poremecaja odnosa natrijuma i fosfora. Takode, visak dodate stelje moze poremetiti i neka
fizicka svojstva povrSinskih slojeva zemljista.

Uprkos svemu ovome, zivinska prostirka je dobro dubrivo jer ima visok nivo ugljenika i azota,
a nizak odnos C: N. Sveza prostirka nije pogodna za upotrebu kao dubrivo jer ima visok sadrzaj vlage
Sto ne odgovara semenu Zitarica jer ima kaustican efekat na razvoj lista.

Zbog svih ovih ¢injenica neophodno je uraditi kompostiranje stelje. Kompostiranjem se dobija
stabilan proizvod sa visokim sadrZzajem suve materije. Medutim, samim postupkom dolazi do
oslobadanja velike koli¢ine azota u vidu amonijaka procesom isparavanja. Ovo ima dvostruko Stetan
efekat jer s jedne strane dubrivo gubi azot, a s druge dolazi do zagadenja Zivotne sredine amonijakom
(Piccnini i sar., 1995).

Gubitak azota se moze smanjiti na vise nacina. Jedan bi bio ko-kompostiranje sa materijama
koje su bogate organskim ugljenikom a siromasne azotom, kao $to je na primer pirin¢ana slama
(Mahimairaja i sar., 1994). Isparavanje amonijaka moze se takode smanjiti adsorpcijom amonijaka ili
amonijumovih jona adsorbentima kao Sto su zeoliti (Witter 1 sar., 1989).

U Brazilu je vrlo rasirena ponovna upotreba prostirke za novi proizvodni ciklus (Lopes 1 sar.,
2015). Ponovna upotreba prostirke je praksa usvojena da bi se smanjili troskovi proizvodnje i povecao
sadrzaj pozeljnih elemenata u supstratu pri naknadnoj upotrebi u vidu dubriva (Terzi€ 1 sar., 2000).
Najces¢i postupak obrade prostirke za ponovnu upotrebu je kompostiranje unutar samog objekta, koje
se moze izvesti uz pomeranje prostirke u centar objekta ili bez ikakvog dizanja prostirke (Lopes i sar.,
2013).
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U slucaju klasicnog kompostiranja vrlo vaznu ulogu ima mikrobioloski sastav prostirke pre
pocetka kompostiranja, jer utice na sam proces kompostiranja i finalni sastav proizvoda, kao i na
koli¢inu oslobodenog amonijaka u atmosferu. Kada je re¢ o kompostiranju unutar objekta, naglaSeno
je da je to efikasan metod za smanjivanje broja bakterija; temperatura unutar same prostirke ide i iznad
50 °C u trajanju od najmanje 24h (Macklin i sar., 2008). Pretpostavlja se da visoka temperatura u
kombinaciji sa visokim sadrzajem vlage unutar prostirke dovodi do stvaranja visokog sadrzaja
amonijaka koji ne moze ispariti 1 da te visoke koncentracije amonijaka redukuju broj bakterija u
prostirci (Lopes 1 sar., 2015). Medutim, kompostiranje stelje ovim nac¢inom dovodi do promene
mikrobioloskog profila stelje, sto moze dovesti do povecanja broja Stetnih mikroorganizama poput
Enterobakteriaceae, Staphylococcus spp., Campylobacter spp., Clostridium spp. i dr. (Stringfellow i
sar., 2010; Roll i sar., 2011).

Tre¢i vrlo vazan vid iskori§¢avanja zivinske prostirke nakon zavrSenog proizvodnog ciklusa je
njena upotreba kao dodatak hrani u ishrani goveda. Analize pokazuju da prostirka sadrzi skoro 30%
sirovih proteina i visoki nivo nekih minerala (Martin i McCumn, 1998). Prirast goveda kojima je u
hranu dodata zivinska stelja slican je, ili ¢ak i veéi od hraniva sa kvalitetnim senom deteline (Smith,
1974). Medutim, postoji bojazan da je pri ovakvom nacinu ishrane povecéan rizik od nastanka infekcije
patogenim bakterijama kao $to su Listeria monocytogenes, Salmonella spp. i Campylobacter spp.
(Martin i McCumn, 1998). Takode su zabeleZeni i sluc¢ajevi botulizma (Ortolani i sar., 1997).

Sve ove navedene ¢injenice ukazuju da je neophodno dobro poznavanje mikrobnog diverziteta
prostirke, da bi se istom moglo sigurni i bezbedno manipulisati.

U ispitivanju koje su sproveli Kwak i sar. (2005), u zivinskoj prostirci je pronaden 31 razli¢it
rod bakterija, od kojih je 82% bilo gram-pozitivno, uglavnom Lactobacillus spp. i Salinococcus spp.,
ali takode i Clostridium spp., Staphylococcus spp., i Bordetella spp.

El-Jalil i sar. (2008) su mikrobioloskom analizom sirove zivinske prostirke pokazali da
dominira Escherichia coli (55%), zatim Klebsiella pneumoniae sa 9.8% a ostale bakterije
(Pseudomonas aerogenosa, Enterobacter cloeae, Enterobacter agglomerans, Enterobacter sakazaki,
Proteus mirabilis, Staphylococcus, Shigella dysenteriae, Clostridium spp, Pseudomonas spp.,
Enterobacter fecalis i Campylobacter jejuni) su se kretale u rasponu od 0,7 do 5,5%.

Problem koji postoji kod mikrobioloskih analiza prostirke leZi u ¢injenici da se bakterije izoluju
1 broje na razli¢itim selektivnim podlogama. Medutim, mnogi mikroorganizmi se jako tesko izoluju na
kulturi, a s druge strane selektivne podloge Cesto nisu zaista specifi¢ne ili su pak isuvise selektivne za
odredene bakterije (Nelson 1 George, 1995). Zato su Lu i sar. (2003) uradili karakterizaciju Zivinske
prostirke koriS¢enjem sekvencioniranja 16S ribozomalne DNK i PCR skriningom za patogene i

antibiotik rezistentne gene. Izolovan je veliki broj vrsta, od kojih su mnoge potencijalno patogene:
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Clostridium spp., Staphylococcus cohnii,  Staphylococcus succinus, Staphylococcus lentus,
Staphylococcus arlettae,  Staphylococcus aureus, Facklamia spp., Bordetella bronchiseptica,
Enterococcus faecalis, Enterococcus cecorum, Enterococcus faecium, Brevibacterium avium i
Vagococcus fluvialis.

Pored ovih vrsta, izolovan je i veliki broj nepatogenih bakterija, kao Sto su Proteobacteria,
Corynebacteriaceae, Micrococcaceae, Microcinaceae, Aerococcaceae, Lactobacillaceae itd. U ovom
ispitivanju PCR skrining nije detektovao neke specifiéne patogene kao sto su Salmonella, Listeria,
Yersinia itd. Salmonele nisu izolovane ni zasejavanjem na specifi¢énim selektivnim podlogama. Takode
je zabelezeno odsustvo enterotoksigenih stafilokoka, enterotoksigene E. coli, enteropatogene E. coli,
kao i E. coli 0157, koja ima zoonotski potencijal. Ovo nije bilo neo¢ekivano jer su i preda$nje analize
zivinskih prostirki uglavnom pokazivale odsustvo ili veoma nisku prevalencu ovih bakterija (Blanco i
sar., 1997; Jeffrey i sar., 1998; Hazariwala i sar., 2002). Takode nisu detektovani geni povezani sa E.
coli K99, F41, EaeA adhezina. Analiza prostirke zasejavanjem na podloge je pokazala prisustvo
koliformnih bakterija od 250 000 CFU/g prostirke (Lu i sar., 2003).

Lovanh i sar. (2007) su uradili mikrobiolosko ispitivanje prostirke s ciljem da utvrde da li
postoji specifi¢an raspored pojedinih mikroba u odredenim prostorima u objektu, ili su svi rasporedeni
nasumicno i ravnomerno.Dobijeni rezultati su pokazali da u celom objektu dominiraju dve glavne
filogenetske grupe, od kojih je jedna s malim sadrzajem GC (Bacillales i Lactobacillales) a druga s
visokim sadrzajem GC (Actinomycetales), obe su gram-pozitivne. Cak §tavise, gram-pozitivne
bakterije s visokim GC sadrzajem predstavljaju 33% ukupnih klonova prisutnih u prostirci.

Nije utvrdeno prisustvo gram negativnih bakterija, $to je saglasno s ranijim podacima da su
gram pozitivne bakterije dominantne u Zivinskoj prostirci, dok se broj zastupljenosti kre¢e od 0%
(Enticknap 1 sar., 2006) do 13% (Lu 1 sar., 2003; Fries 1 sar., 2005). Nisu nadeni patogeni sojevi
bakterija.

Medu Actinomycetes spp. izolovane su: Arthrobacter sp., Brachybacterium sp.,
Brevibacteriumavium,  Corynebacterium  ammoniagenes, Corynebacterium  aurimucosum.
Brachybacterium spp. i Arthrobacter spp. su medu ovim vrstama bili dominantni u svim uzorcima
stelje.

Medu Bacillales su izolovani Swine manure bacterium RT-22, Staphylococcus simulans,
Virgibacillus carmone, Salinococcus alkaliphilus, Salinococcus jeotgali, Jeotgalicoccus pinnipedalis,
Facklamia sp.

Predominantne bakterije u regiji oko pojilica i hranilica su Lactobacillales. Medu njima je
izolovana i Atopostipes suicloacalis, koja nije izolovana u drugim delovima objekta. Podrué¢ja oko
hranilica i pojilica imaju ve¢i sadrzaj vlage (oko 50% naspram 30% u drugim delovima objekta) i nizi
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pH (oko 8.2 naspram 8.4-8.6 u drugim delovima objekta), mada se nadene i izrazito kisele vrednosti u
ovim podrué¢jima sa pH vrednos$¢u 5.5 (Miles i sar., 2006).

U delu objekta, gde je prostirka uglavnom tvrda i kompaktna izolovane su Streptococcus
thermophilus i Staphylococcus spp, soj izolovan prvobitno iz svinjske stelje (Whitehead i Cotta, 2004).
Izgleda da podrucja u zadnjim delovima objekta imaju prosecno vise temperature stelje (prosecno 33.5
OC naspram 31.7 °C u drugim delovima objekta), i nizi sadrzaj vlage, prose¢no 35%.

Iz ovog prgleda literature se moze zakljuciti da mikrobni diverzitet ne postoji samo medu
razli¢itim objektima, ve¢ 1 U okviru jednog objekta. Uslovi okruZzenja variraju unutar istog objekta i
imaju ogroman uticaj na mikrobnu dinamiku, dovode¢i do toga da prostorni raspored mikroba varira

unutar skale od nekoliko centimetara (Horner-Devine i sar., 2004).

2.2. Dobrobit

2.2.1. Definicija dobrobiti

Nauka o dobrobiti Zivotinja pojavila se u vidu interdisciplinarnog polja istrazivanja jos
sedamdesetih godina dvadesetog veka (Duncan, 1970; Wood-Gush i sar, 1975; Dawkins,
1977).Inicijalni pokreta¢ ovog polja istrazivanja bilo je javno pitanje o dobrobiti Zivotinja koje su
drzane u tada novim zatvorenim, to jest proizvodnim sistemima sa ograni¢enom slobodom. Ta prva
istrazivanja, koja su se eksplicitno odnosila na dobrobit, najve¢im delom su se zasnivala na oblast
ponasanja zivotinja (Broom i sar., 2007), i fiziologije stresa (Broom i sar., 1993). Medutim, ubrzo se
uvideo 1 znac¢aj mnogih drugih oblasti, kao $to su veterinarska epidemiologija, fiziologija okruzenja,
dizajn okruzenja, komparativna psihologijai proucavanje ponasSanja drzaoca Zzivotinja, zajedno s
konvencionalnim oblastima, kao $to su ishrana 1 mikrobiologija (Fraser, 2008; Mellor 1 sar., 2009;
Applebyi sar., 2012).

,Dobrobit zivotinja je ostvarena kada je Zivotinja zdrava, uhranjena, bezbedna, u stanju da
ispolji prirodno ponasanje, ako joj je udobno, i kada ne pati usled neprijatnih stanja kakva su strah,
bol, 1 stres* (Terrestrial Animal Health Code, OIE, 2009).

World Organisation for Animal Health —OIE, (Svetska organizacija za zastitu zivotinja) je
2012.usvojila 10 osnovnih principa za dobrobit Zivotinja u sto¢arskim proizvodnim sistemima, kao

vodi¢ za razvoj specifi¢nih standarda za razlicite zivotinjske vrste (OIE, 2012). Ti principi su:
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1. Genetska selekcija uvek treba da uzme u obzir 1 zdravlje 1 dobrobit Zivotinja.

2. Fizicko okruzenje, ukljucujuci i podlogu (povrsina za Setanje, povrSina za odmor...), treba
da bude prilagodeno vrsti i rasi na taj nacin, da minimalizuje rizik od povreda i prenoSenja
povreda i parazita na zivotinje.

3. Fizi¢ko okruzenje treba da omoguci prijatan odmor, prijatno i bezbedno hodanje, ukljucujuci
normalne promene u drzanju, i moguénost da se ponasaju na onaj nacin na koji su motivisane
da se ponasaju.

4. Socijalno grupisanje Zivotinja treba da se izvede tako da omoguéi pozitivno socijalno
ponaSanjei minimalizuje povrede, distres 1 hroni¢ni strah.

5. Kvalitet vazduha, temperatura i vlaznost u ograni¢enim prostorima, treba da obezbede dobro
zdravlje zivotinja, i da ne budu za njh neprijatni. Kada se pojave ekstremni uslovi, Zivotinje
ne treba sprecavati da koriste svoje prirodne nacine termoregulacije.

6. Zivotinje treba da imaju pristup dovoljnim koli¢inama hrane i vode, prilagodeno njihovom
uzrastu i potrebama, da odrze normalno zdravlje i produktivnost, i da se prevenira produzeno
gladovanje, zedanje, malnutricija i dehidracija.

7. Bolesti i parazite treba spreciti i kontrolisati, koliko god je to moguce, putem dobre
proizvodacke prakse. Zivotinje sa ozbiljnim zdravstvenim problemima treba izolovati i le¢iti
brzo, ili ubiti humano, ako tretman nije izvodljiv, ili je izleCenje malo verovatno.

8. U slucajevima gde se bolni postupci ne mogu izbeéi, proizvedeni bol treba kontrolisati do
obima koji dostupne metode dozvoljavaju.

9. Manipulacija Zivotinjama treba da unapreduje odnos zivotinja-¢ovek, i ne treba da proizvede
povredu, paniku, trajni strah ili stres koji se mogao izbec¢i.

10. Vlasnici i rukovaoci treba da imaju dovoljno znanja i vestine da obezbede da se zivotinje
tretiraju u saglasju sa ovim principima.

Tradicionalno, oblast uzgoja Zzivotinja obuhvata ishranu, odgoj, zdravstvenu negu,

manipulaciju i menadzment, i smestaj zivotinja. Medutim, kao §to je ve¢ navedeno, u drugoj polovini

20. veka ve¢i broj naucnih disciplina poceo je da pruza strozu osnovu za specifi¢ne aspekte uzgoja

zivotinja, a s druge strane, istrazivanje o dobrobiti Zivotinja predstavlja okvir za neka druga pitanja,

kao Sto su negativni efekti ekstremne genetske selekcije.

Uprkos ovoj komplementarnoj ulozi, u velikom broju vaznih €injenica se pitanje dobrobiti

odvaja, to jest razlikuje od konvencionalne nauke o zivotinjama. Dok se ova poslednja uopSteno

fokusira na poboljSanje produktivnosti, efikasnosti, ili profitabilnosti jata ili stada, efekti dobrobiti na

individualne Zivotinje se posmatraju kao sekundarni. (Mellor i sar., 2009). Nauka o dobrobiti posmatra
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dobrobit individue kao svoj osnovni cilj, a pobolj$anja u produktivnosti i efikasnosti kao korist koja je
s tim u pozitivnoj korelaciji (Hemsworth i sar., 2011).

Standardi o dobrobiti Zivotinja su projektovani tako da odgovore na nekoliko razli¢itih aspekata
o kvalitetu zivota zivotinja, posebno na osnovno zdravstveno i biolosko funkcionisanje Zivotinja,
njihova afektivna stanja (posebno neprijatna stanja, kao §to su strah, bol i frustracija) i mogucénost da
zivotinje zive na nacin koji odgovara njihovim prirodnim potrebama i drugim prilagodavanjima
(Fraser, 2008).

Razli¢iti aspekti se Cesto preklapaju, na primer pododermatiti su pitanje osnovnog
zdravstvenog stanja Zivotinje, ali takode u vecini slucajeva izazivaju bol, a mogu 1 spreciti Zivotinju
da se prirodno ponasa. Medutim, ova tri aspekta su dovoljno razlicita da ostvarenje jednog uopste ne
mora voditi do dobrobiti u druga dva aspekta. Na primer, dezinfekcione barijere u zatvorenim
objektima Stite zivotinje od zaraznih bolesti, ali ih mogu spreciti da ispolje neke vidove svog prirodnog
ponasanja. S druge strane, sistemi sa ispustom im omoguc¢avaju te vidove ponasanja, ali ih istovremeno
izlazu riziku od zaraza i ekstremnim vremenskim uslovima. Zbog ovakvih neslaganja, razvijeni su
razliciti standardi dobrobiti Zivotinja da bi se postigli razliciti ciljevi (Fraser, 2006). Recimo, neki
standardi navode maksimalnu vrednost od 25ppm amonijaka, jer viSe koncentracije direktno pogadaju
zdravlje Zivotinja, dok drugi standardi insistiraju na nizim vrednostima, da bi se izbegli nivoi koji su
za Zivotinje neprijatni (Fraser, 2008).

Na osnovu ovih €injenica se moze zakljuciti da postavljanje standarda na nau¢ne osnove nije
jednostavan proces, i on ukljucuje dva osnovna koraka:

1. Odluka o strategiji, Cesto se zasniva na kombinaciji politickih i eti¢kih aspekata, kojim ciljevima
u dobrobiti Zivotinja se teZi, pocev od prostog prezivljavanja i zadovoljavajuce produktivnosti, pa
prema slozenijim ciljevima kao §to su prevencija bola i adaptacija na prirodno ponasanje. Ovakva
odluka je uglavnom vise precutna nego eksplicitna.

2. Upotreba naucnih istrazivanja da bi se identifikovali specifi¢ni zahtevi, potrebni da se postignu

zadati ciljevi (Fraser i sar., 2013).

2.2.2. Razvoj i validacija prakti¢nih indikatora dobrobiti

Uprkos tome $to je u poslednjih 30-40 godina dramati¢no porasla javna i politicka podrska za
napredak u oblasti dobrobiti zivotinja, 1 dan-danas se mnogi stru¢njaci slazu da je u nekim sluc¢ajevima
jos uvek prisutan veliki zjap izmedu nauke i prakse (Dawkins, 2006; Lockwood, 2005). Osnovni cilj
kome se tezi je zapravo identifikacija, a ako je potrebno i razvoj validnih i pouzdanih mera dobrobiti

zivotinja, ili stvari koje uticu na tu dobrobit, a koje se mogu lako primeniti u konkretnom slucaju i
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upotrebiti za procenu progresa tokom vremena (Serpell, 2008).Ovi indikatori, tj. mere su, zarad
pojaSnjavanja situacije, podeljeni u dve, odnosno tri grupe:
1. Direktne mere, za koje se veruje da obezbeduju trenutnu indikaciju Zivotinjskog
fizickog i mentalnog stanja.
2. Indirektne mere faktora okruzenja, za koje se zna ili veruje da uticu na dobrobit
Zivotinja.
3. Indirektne ,,humane dimenzije* dobrobiti zivotinja, kao Sto su razli¢iti stavovi ili
vrednosti koji uticu na ponasSanje ljudi prema zivotinjama.

Razvoj protokola za prakti¢nu procenu indikatora dobrobiti najvise je istraZzivan na farmskim
zivotinjama (Main i sar., 2003). Pocetna istrazivanja procene dobrobiti na farmi imala su glavni fokus
na ,,inpute” u dobrobit zivotinja, to jest na fizicke, smestajne i menadzerske kapacitete farme
(Bartussek, 1999). Medutim, u novije vreme, postoji povecano interesovanje za procenu ,,ishoda“
dobrobiti, to jest kako ovi kapaciteti zaista utiCu na zivotinje. Posmatranjem Zivotinja u razli¢itim
smestajnim sistemima mozemo proceniti njihovo zdravlje i dobrobit preciznije i detaljnije. Razvijeni
su razli€iti protokoli koji imaju za cilj da obezbede vise sholisticku procenu dobrobiti na farmi, na taj
nacin $to integriSu rezultate iz Sirokog opsega indikatora u jednu sveukupnu ocenu ili kategoriju
dobrobiti zivotinja na farmi (Botreau i sar, 2009).

Problem kod procene dobrobiti u farmskim uslovima je vreme, koje je uglavnom ograniceno
komercijalnim kontekstom, to jest procena dobrobiti nekad moze iziskivati puno materijalnih
sredstava. Zato postoji potreba da se razviju manji setovi reprezentativnih indikatora, koji ipak
uspevaju da u fokusu zadrZe glavna pitanja zdravstvenog stanja i dobrobiti (Main i sar., 2012). Ti manji
setovi ¢e se, po svoj prilici, oslanjati na fizicko zdravlje Zivotinja, koje se odrazava, na primer,
telesnom kondicijom, lezijama na telu, stepenom hromosti, znacima bolesti ili hroni¢nog stresa, ili
abnormalnostima poput gubitka perja i sli¢nih problema . Takode je vrlo verovatno da ¢e se oslanjati
na klju¢ne aspekte Zivotinjskog ponaSanja, kao Sto su: ispunjenje osnovnih potreba u hrani i odmoru,
socijalna interakcija sa drugim zivotinjama, istrazivanje novih objekata i farmskog okruzenja, odnos s
drzaocem, odnosno rukovaocem zivotinja i na Kraju sveukupni izraz (stav, drzanje, mimiku...)
zivotinja. Ako ovi indikatori mogu da obezbede kredibilne standarde za dobrobit Zivotinja, imperativ

je da oni budu validovani na veliki broj razli¢itih nac¢ina (Wemelsfelder i sar., 2014).

2.2.3. Validacija indikatora blagostanja Zivotinja

Osnovni zahtev koji svaki indikator treba da ispuni je taj da proizvede znacajnu informaciju o

blagostanju zivotinja. Sam pojam blagostanja nije jednostavno objasniti, i on se mora posmatrati
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visSedimenzionalno.Medutim, uopsteno se moze posmatrati kao afektivno iskustvo zivotinje o nekom
stanju ili situaciji. Analizom pojedina¢nih odredenih teorijskih okvira, moze se zakljuciti da odredeni
indikatori odrazavaju odredene vrste iskustava (Fraser i sar., 1998; Mason i sar., 2010; Mellor, 2012).
Na primer, u zelji da validuju procenu gihta kao indikatora dobrobiti brojlera, istrazivaci su ispitivali
bol povezan s razliCitim stepenima smanjene pokretljivosti tako Sto su belezili brojlersku ,,samo-
selekciju analgetika (Danbury i sar., 2000), a ujedno su i registrovali negativne uticaje smanjene
pokretljivosti na indikatore ponasanja, kao Sto su lezanje i ishrana (Weeks i sar., 2000).

Drugi nacin da se identifikuju indikatori koji pouzdano reprezentuju kljucne elemente statusa
dobrobiti, je da se ustanovi $ta Zivotinja bira kada joj je data mogucnost izbora (Dawkins, 2006). Ovo
se moze izvesti u kontrolisanim eksperimentalnim uslovima. Ako se primeti da Zivotinje konstantno
pokazuju sklonost ka odredenim aktivnostima ili izvoru, prisustvo ili odsustvo ovih aktivnosti/izvora
moze se upotrebiti kao indikator dobrobiti. Stavise, Zivotinje mogu ne samo da pokazuju sklonost ka
odredenim stvarima, ve¢ mogu da postoje i konstantne razlike u sklonostima individua unutar grupe
(Nicol i sar., 2011). Iz tog razloga, na primer, jedan u novije vreme predlozeni protokol za procenu
dobrobiti, fokusira svoju paznju na obezbedivanje velikog diverziteta izvora zivotinjama (ovde se pod
pojmom izvora podrazumeva sve ono $to zivotinju moze da potakne bilo na neku aktivnost ili na neku
emociju) u njhovom farmskom okruzenju, nude¢i im na taj nacin veliki izbor aktivnosti. Ovakav
diverzitet se moZe proceniti tako $to se registruje koje su sve mogucénosti/aktivnosti dostupne na farmi,

kao 1 kori§¢enje tih mogucnosti od strane zivotinja (Edgar 1 sar., 2013).

2.2.4. Unutarposmatracka pouzdanost

Uz pretpostavku da potencijalni indikatori dobrobiti imaju znacenje koje smo im pripisali,
drugi kriterijum za validovanje ovih indikatora bi bio njihova unutarposmatracka pouzdanost, to jest
kako se procenitelji slazu u oceni ovih mera (veli¢ina). Mnoge mere su prvobitno razvijene u
istrazivaCke svrhe, ali su vremenom prilagodene za manje kontrolisane, a viSe vremenski ogranicene
prakti¢ne aplikacije. Na primer, literatura navodi ¢itav spektar mera za strah kod Zivotinja. 1z ¢itavog
tog spektra izabran je indikator pod imenom ,,odgovor na novi objekat” prilagoden za procenu
dobrobiti komercijalnih nosilja na farmama.(Welfare Quality, 2009). Vremenom postaje sve vise
ocigledno da je obuka osoba koje vrSe procenu indikatora dobrobiti do nivoa konstantne saglasnosti,
dugotrajan 1 slozen proces (Knierim i sar., 2009; Vasseur 1 sar., 2013).

Ovo je podjednako bitno i za tzv. jasne indikatore, kao Sto su telesne lezije, ali i za one slozenije

koje se koriste za procenu ponasanja, kao Sto je ponasanje zivotinja u vreme odmora. Saglasnost
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posmatraca se lakSe postize kada se radi o jasno definisanim indikatorima 1 upros¢enim sistemima
ocenjivanja (Plesch i sar., 2010; Channon, 2009)

Pri proceni dobrobiti zivotinja, svejedno da li na farmi ili u laboratorijskim uslovima,
materijalna i vremenska ograni¢enja obi¢no svode opservaciju na manji (ograni¢eni) broj jedinki. Treéi
oblik validacije ukljucuje procenu stepena nesigurnosti ovakvih procena putem matematickih analiza,
tako da se dobijeni rezultati ovih subgrupa mogu pouzdano ekstrapolirati na cele grupe.

Ocigledno je da ¢e posmatraci s visokim stepenom unutarposmatracke pouzdanosti koji
posmatraju veliki uzorak zivotinja, pruziti najtacnije procene o delu Zivotinja koji ispoljava odredene
osobine.

Ako je unutarposmatracka pouzdanost adekvatna, mogucée je kombinovati ocene dobrobiti
dobijene iz malih uzoraka s veceg broja farmi ili drugih jedinica gde su smestene zivotinje, kao §to su
laboratorije, i tako ¢e se dobiti pouzdani sabrani rezultati, pa ¢ak se moze pratiti i dobrobit zivotinja

na nacionalnom nivou (Wemelsfelder i Mullan, 2014).

2.2.5. Pracéenje dobrobiti u odredenom vremenskom okviru: automatsko procenjivanje

Prakti¢na procena dobrobiti se u danasnje vreme 1 dalje sre¢e s velikim izazovima. Jedan od
njih je 1 fluktuacija u odredenom vremenskom periodu, to jest protokoli mogu proceniti dobrobit u
odredenom danu, ali malo je poznato kako ishodi variraju u ciklusima ili sezonama u toku godine, i
kako to moZe uticati na samu dobrobit. Da bi se stekao uvid u ovu problematiku, bilo bi potrebno vrSiti
ponovljene procene u pravilnim vremenskim razmacima, §to bi iziskivalo veliki utrosak vremena i
noveca.

Jedan od nacina da se ovaj problem prevazide su i automatizovani monitoring sistemi, kao Sto
je na primer sistem koji se koristi za monitoring dermatitisa stopala kod brojlera na liniji klanja.
Automatizovani sistemi takode mogu da pomognu i u prevazilazenju problema kod ekstenzivnog
drzanja Zivotinja, koje imaju ograniceni kontakt s ljudima, 1 nekad ih je tesko lokalizovati (Turner i

sar, 2007).

2.2.6. Indikatori pozitivnih emocija

Jo§ jedan vazan zadatak koji treba resiti je razvoj indikatora za pozitivne emocije i dobrobit, to
jest mere koji oslikavaju Zivotinje koje ,,dobro zive® (Farm Animal Welfare Council, 2009). U novije
vreme razvijene su Seme koje razmatraju pozitivne emocije kao deo funkcionalnog kognitivnog

pristupa ugradenog u neuronauku (Mendl i sar., 2010; Mellor, 2012). Ove Seme predlazu potencijalne
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indikatore za pozitivne emocije, kao Sto je optimisticka kognitivna sklonost (predrasuda), koja meri
nivo do kog zivotinja oCekuje da ¢e biti pozitivno nagradena (Mendl i sar., 2009) i razli¢ite
bihevioralne kategorije, kao S$to je igra, istrazivanje, vokalizacija, kao i socijalno ponasanje i samo-
¢is¢enje (Mellor, 2012; Boissy i sar., 2007).

Jedan od problema je $to mnogi od ovih indikatora nisu jo§ uvek dovoljno validirani da bi se
mogli primeniti u praksi. Jo$ jedan problem je Sto se neki oblici ponasanja javljaju suviSe neredovno
da bi bili korisni u proceni dobrobiti (na primer igra, vokalizacija). Zato raste interes za formiranjem
kontinuiranih dinamickih mera, kao §to je procenat beonjace u ukupno vidljivoj povrsini oka (Sandem
i sar, 2002), polozaji usiju i repa (Reefman i sar, 2009; Reimert i sar., 2013) i procena kvalitativnog

ponasanja, koja opisuje sveukupni ekspresivni kvalitet ponasanja (Wemelsfelder, 2007).

2.2.7. Kvalitativni indikatori dobrobiti

Osnovna karakteristika kvalitativne procene je ta da ona posmatra Zivotinju u celini, kao jednu
jedinstvenu integrisanu jedinicu posmatranja, dok je zivotinja u pokretu i u interakciji sa okruzenjem.
Ne fokusira se, kao ostali indikatori (indikatori kvantitativne procene), na konkretne fizicke elemente
ponasanja, ili na kombinaciju takvih elemenata, ve¢ isklju¢ivo na dinamiku cele Zivotinje. Sve mere
zivotinjskog zdravlja, ponaSanja i dobrobiti, moraju se na kraju izvagati 1 integrisati kvalitativno, na
nivou ,,cele* Zivotinje (Main i sar., 2013; Botreau i sar., 2009). Znaci, procena Zivotinja kao potpunih,
osec¢ajnih bica je vazna i moZe doneti neke esencijalne integrativne informacije za procenu njihovog
kvaliteta Zivota.

Polazna tacka za ovakvu procenu je ta da je cela Zivotinja fizioloSki ekspresivna, za razliku od
njenih fizickih delova tela. Nisu rep, usi, ili izraz lica ti koji per se imaju izraZajno znacenje, veé
znacenje dobija to kako Zivotinja drZi ili kre¢e odredene delove tela (rep, usi..), ili kako se cela
dinamicki kre¢e. Ovaj ,,govor tela“ opisuje kvalitet ucesca zivotinje u njenom okruzenju, to jest kako
ona percipira 1 odgovara na svoje okruZenje 1 ostale Zivotinje u njemu. Tokom vremena se moZze
posmatrati i proceniti stanje zivotinje, da li je opuStena, radoznala, uplasena, napeta i sl.
(Wemelsfelder, 2007). Ovakve karakterizacije su direktno povezane sa iskustvima zivotinje i ukazuju
na to da ovakva iskustva nisu toliko skrivena od posmatraca, kao $to to rutinski pretpostavljaju neki
naucnici. Jasno je da razlika da li je zivotinja anksiozna ili opuStena ima direktnu vezu s njenom
dobrobiti, ali ne moze se samo ova percepcija opisati kao ocena sveukupne dobrobiti Zivotinja
(Andreasen i sar., 2013). Da bi se dobio balansirani protokol dobrobiti neophodno je integrisati kako
kvalitativne tako i kvantitativne indikatore dobrobiti zajedno sa procenom zdravstvenog statusa
Zivotinje.
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2.2.7.1. Naucna validacija procene cele Zivotinje

Da bi se ovo postiglo, potrebno je prevesti kvalitativne sudove ekspresije zivotinja u mere i
ustanoviti njihovu vezu s organizmom u celini (Meagher, 2009; Beausoleil i sar., 2012).

Upotreba kvalitativnih procena u nauci o zivotinjama nije nesto novo. Mnogi naucnici bili su
pioniri u naglaSavanju toga da zivotinje imaju kvalitativno razli¢ite individualne tipove ponasanja.
Ovaj rad se spajao sa Sirim poljem istrazivanja, koje se bavilo licnos¢u 1 temperamentom Zzivotinje,
gde je kvantifikacija izrazajnosti i integracija iste s bioloSkom organizacijom dobijala nauc¢ni
kredibilitet (Gosling, 2001).

Razli¢iti timovi istrazivaca su prosirili upotrebu opisa psihickog stanja zivotinje (na pr.
uplasen, srecan) u svrhu monitoringa blagostanja zivotinja u zooloskim vrtovima (Weiss 1 sar., 2006;
Whitham i sar., 2009; Carlstead i sar., 1999), nau¢nim laboratorijama (Morton i sar., 1985) i kod
ku¢nih ljubimaca (Kessler i sar., 1997; Wiseman-Orr i sar., 2006).

U danasnje vreme sve viSe raste spoznaja da belezenje i1 pracenje fizickih indikatora takode
ukljucuje odredene kvalitativne sudove (na pr. ocena da li su Zivotinje ,,jako zaprljane®, ili ,,tesko
izgrebane), tako da procene ,dela zivotinje“ i ,cele Zivotinje“ postaju meduzavisne |
komplementarne.

Wemelsfelder i sar. (2014) su pretpostavili na osnovu rezultata da kvalitativne procene nisu
isklju¢ivo apstraktne, ve¢ da se oslanjaju na direktnu opservaciju kontinuiranog toka dinamicke
ekspresivnosti ponaSanja kod Zivotinja. Da bi ispitali ovu premisu, primenili su metodologiju
profilisanja slobodnim izborom (FCP-free choice profiling). Oni su zatrazili od grupe ljudi da stvore
svoje sopstvene izraze da bi ocenili govor tela Zivotinja koje su tada posmatrali.

Od tada su razliciti istraZivacki timovi primenili ovaj pristup na svinje, goveda, Zivinu, ovce,
konje, pse itd, i uvek su dobijali dobro slaganje izmedu ocena posmatraca, ¢ak i u slucajevima kada su
posmatraci imali razliito obrazovanje i nivo iskustva (Minero i sar., 2009; Wemelsfelder i sar., 2012;
Napolitano i sar., 2012). Ustanovljeno je da procene posmatraca imaju smislenu korelaciju s fizickim
ponasanjem i fizioloskim indikatorima stresa (Stockman i sar., 2011; Rutherford i sar., 2012; Wickham
i sar., 2012).

2.2.7.2. Prakti¢na primena kvalitativnih indikatora dobrobiti

.....

dobrobiti i menadzmentu farme. U smislu integracije s protokolima o dobrobiti, nemoguce je pustiti

ocenjivace da koriste sopstvene termine. Neophodan je neki oblik standardizacije. Dogovorena lista
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pogodnih izraza moze se formirati putem odgovaraju¢e FCP vezbe ili pregledom literature i diskusijom
sa odgajivacima i veterinarima.

Vrlo je vazno biti fleksibilan pri dodavanju ili skidanju termina s postojece liste, iz razloga
prilagodavanja jeziku i kulturi razli¢itih zemalja, ili karakteristikama odredenih industrija. Medutim,
u svakom trenutku na listi mora postojati veliki broj izraza koji opisuju repertoar ekspresija svih
zivotinjskih vrsta koje se ispituju. Posmatrano iz perspektive cele zivotinje, cilj nije da se odredi
minimalni set sustinskih termina, ve¢ da se prihvate velike Seme ekspresija i njihov opseg kroz Siroki
opseg viseslojnih termina. Deskriptivno bogatstvo kvalitativnih terminologija daje ovom tipu procene
snagu da posmatra dinamicki aspekt dobrobiti za koji se specifiéni fizi¢ki indikatori ponekad ne mogu
pronaci. Ovo se odnosi na pozitivnu dobrobit, ali i uopsteno na suptilne, ali vazne razlike, kao $to je
razlika izmedu relaksacije i apatije, ili izmedu pozitivnog 1 negativnog uzbudenja (Napolitano i sar.,
2009; Napolitano i sar., 2008).

Glavni izazov u implementaciji ovakvih kvalitativnih terminologija je kako ih podrzati s
pouzdanim sistemom ocenjivanja (Scott i sar., 2007). Kvalitativno ocenjivanje je integrativno,
komparativno i vezano za svoj kontekst, i ne oslanja se na numericke jedinice. lzgleda prigodnim da
se koriste nestrukturirane vizuelne analogne skale da bi se ocenili razli¢iti termini, a te ocene se mogu
onda integrisati putem multivarijantnih analiza. Ovakva analiza stvara dimenzije ekspresije Zivotinja
(na primer, relaksirana, napeta, anksiozna) i smesta svaku procenjenu zivotinju negde unutar ovih
kategorija. Zatim treba ustanoviti u kom stepenu te kategorije ,,napet-anksiozan®“ to postaje pitanje
dobrobiti. Ove uspostavljene kategorije treba dodatno obogatiti opisima i primerima da bi se ovi
parametri mogli inkorporisati u protokole za procenu dobrobiti.

U prakti¢nim farmskim i laboratorijskim uslovima procene ¢esto je potrebno proceniti Zivotinje
na nivou grupe, a iako to zahteva kompleksnu integraciju informacija o ekspresiji, istrazivanja
pokazuju da se ovo moZe pouzdano izvesti (Andreasen 1 sarf., 2013; Wemelsfelder 1 sar., 2009;
Wemelsfelder i Millard, 2009). Medutim, nisu sve studije pokazale dobru unutarposmatracku
pouzdanost (Bokkers i sar., 2012), i procena pouzdanosti testa i ponovljenog testa na farmama,
pokazali su i dobre i osrednje rezultate u zavisnosti od ispitivaca i uslova ispitivanja (Temple i sar.,
2013). Ono §to je povrh svega kristalno jasno je da kontinuirani napor drZzaoca zivotinja i posmatraca
da udruze svoja razumevanja termina i upotrebe te iste termine za ocenjivanje, jeste od sustinskog
znacaja. Pored prilagodavanja zadatim standardima, fokusiranje na ekspresiju zivotinja je takode cilj
kao i prema njihovim potrebama da bi im Zivot bio kvalitetniji. Razvoj ovog potencijala je tema za

buduci rad.
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2.3. Pododermatitis i Zulj sko¢nog zgloba - direktni pokazatelji dobrobiti

2.3.1. Pododermatitis

Dermatitis stopala je stanje koje se karakteriSe nekroticnim lezijama na plantarnoj povrsini
stopala. Jo$ je poznat i kao pododermatitis ili kontaktni dermatitis, a karakteriSe se inflamacijom i
nekroti¢nim lezijama, koje se krecu od superficijalnih do dubokih, na plantarnoj povrsini stopala 1
prstiju. Duboki ulceri mogu voditi do apscesa i zadebljanja dubljih tkiva i struktura (Greene i sar.,
1985).

Patohistoloski nalaz kod nekomplikovanih promena odgovara hiperkeratozi i separaciji
keratinskih slojeva. Keratinociti podlezu apoptozi da bi proizveli keratin, i ovo je zapravo odgovor na
eksternu traumu. U daljem toku ovog procesa, kod kokoSi koje idu u proizvodnju, dolazi do
nagomilavanja limfocita, granulocita i limfnih folikula u dermisu blizu same lezije (Platt i sar, 2001).
Dolazi do infiltracija heterofilima u epidermisu, dermisu i subdermisu (Greene i sar., 1985). Postoji
kompletna destrukcija keratina i epidermalnog sloja u centru lezije, sa nekroticnim tkivom i masom
heterofila.

Kod ozbiljnih lezija postoji akutna inflamacija s gustom ¢elijskom infiltracijom i zadebljanjem
stratum corneum (Martland, 1984; Whitehead, 1990). Dermis je ispunjen te¢noscu.

Dermatitis stopala je prvi put opisan osamdesetih godina proSlog veka kao stanje na kozi
brojlera (McFerran i sar., 1983; Greene i sar., 1985). Ustvari, ¢injenica je da je ovo stanje na nogama
brojlera 1 ¢uri¢a bilo poznato jo§ mnogo ranije, ali je osamdesetih godina doslo do naglog razvoja
trzista brojlerskih nogica, tako da se ovom stanju posvetila mnogo veca paznja (Shepherd 1 Fairchild,
2010).

Zapravo, postoji nekoliko patoloskih stanja na koZi brojlera i ¢uri¢a koja se ¢esto javljaju. Neka
od ovih stanja su tipovi dermatitisa koji su povezani s bakterijskim infekcijama. Drugi dermatitisi kao
Sto su zuljevi skocnog zgloba i na grudima obi¢no nisu povezani s bakterijskim infekcijama 1 pripadaju
tipu kontaktnih dermatitisa. Medutim, pretpostavlja se da su ovo manifestacije istog stanja koje vodi
ka entitetu poznatom kao dermatitis stopala (Bruce i sar., 1990; Berg, 2004). Dokazano je da su zuljevi

sko¢nog zgloba u pozitivnoj korelaciji sa dermatitisom stopala (r=0.76; Melluzi i sar., 2008).

2.3.1.1. Ekonomski aspekti pododermatitisa

Pododermatitisi ne predstavljaju samo medicinski ve¢ i ekonomski problem od osamdesetih

godina, tacnije 1987. kada je prva americka kompanija WLR Foods Inc. uspela da ude na trziste Kine
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1 Hongkonga. Danas, brojlerske nogice predstavljaju tre¢i najprodavaniji deo pileta, iza grudi i krila, s

prometom od oko 280 miliona dolara godi$nje u SAD (Us Poultry&Egg Export Council, 2009).

2.3.1.2. Dobrobit Zivetinja

Sa aspekta dobrobiti zivotinja dermatitis stopala predstavlja jedan od krucijalnih entiteta za
procenu smestajnih uslova i dobrobiti na farmama Zivine (Haslam i sar., 2007). Stavise, danas se
prevalenca dermatitisa stopala koristi kao audit kriterijum (jedan od kriterijuma koje koriste ocenjivaci
dobrobiti) u proceni dobrobiti u zivinskim proizvodnim sistemima u Evropi i Americi (Berg, 2004;

Berg i Algers, 2005; National Chicken Council, 2010).

2.3.1.3. Bezbednost hrane

Dermatitisi stopala mogu dovesti 1 do higijenske neispravnosti hrane. Lezije mogu sluZziti kao
ulazna vrata za Staphylococcus aureus i druge mikroorganizme poreklom iz stelje, koji se u lezijama

......

izolovano i prisustvo Aspergillus fumigatus.

2.3.1.4. Procena kvaliteta nogica, odnosno stepena izraZenosti pododermatitisa

Ovo se zapravo odnosi na sveukupno zdravstveno stanje stopala, ukljucujuci prste i nagaznu
stranu. Dokazano je da na zdravstveno stanje stopala utice veliki broj faktora, ukljuc¢uju¢i faktore
sredine, genetiku, ishranu 1 prostirku. Procena se vrsi prvo u objektu a onda na liniji klanja. Kvalitet,
odnosno skoriranje lezija vrsi se na vise nacina, recimo skala s 3 poena, u opsegu od 0 do 2 (Bilgili i
sar., 2006), zatim skala sa 7 poena, u opsegu od 0 do 6 (Ekstrand i sar., 1997), itd. Ovo se odnosi na
procenu u objektu, dok se na samoj liniji klanja procena sprovodi od strane inspektora, i odnosi se na
skoriranje u odnosu na stepen odbacivanja, to jest broj odbacenih, neupotrebljivih pile¢ih nogica. Ne
postoji univerzalna skala, jer se gradacija vr$i na osnovu specifikacije potroSaca. Ovde pored
dermatititisa u obzir dolaze i diskoloracije, deformiteti, traumatske povrede itd. Medutim, oko 99%
ukupnog broja odbacenih nogica otpada na dermatite stopala, dok 1% otpada na sve ostalo (Shepherd

i Fairchild, 2010).
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2.3.2. Faktori povezani s nastankom pododermatitisa

2.3.2.1. Faktori sredine

2.3.2.1.1. Prostirka

Sama prostirka, kao §to je ve¢ reCeno, ima ulogu termalne izolacije, absorbenta vlage, zastitne
barijere od tla i da omoguc¢i prirodno ponasanje kao Sto je ¢eprkanje. Jo$ jedna pozeljna osobina je da
ima prihvatljivo vreme isusivanja, tj. da vlaga iz prostirke lako isparava (Grimes i sar, 2002; Bilgili i
sar, 2009).

U Srbiji se kao prostirka najvise upotrebljavaju piljevina i pSeni¢na slama, medutim, u
poslednje vreme se piljevina koristi sve manje za prostirku, jer se upotrebljava za pravljenje peleta za
grejanje. Piljevina je pokazala manji FPD (foot pad dermatitis) skor nego slama, kod brojlera (Su i
sar., 2000; Sirri 1 sar., 2007; Melluzi 1 sar., 2008). Jedno od mogucih objasnjenja je da slama ima vec¢i
sadrzaj vlage u poredenju s nekim drugim materijalima.

Slede¢i bitan faktor je veli¢ina partikula prostirke. Dokazano je da manje i fine Cestice
generalno dovode do manjeg procenta pili¢a s poremecajima nogu, tako da recimo sitno seckana slama
dovodi do manje pojave dermatitisa stopala u odnosu na krupnu ili neseckanu slamu.

Jedan od klju¢nih faktora u nastanku dermatitisa stopala je vlaga u prostirci. Jo§ davnih
osamdesetih pojedini autori (Martland, 1985) pojedini autori su tvrdili da je to jedini faktor koji u
objektu dovodi do nastanka ulceracija na stopalima brojlera. Mayne (2005) je sugerisao da
kontinuirano stajanje na mokroj prostirci dovodi do razmekSavanja stopala i ¢ini predisponirajuci
faktor za razvoj dermatitisa. Primeceno je da prebacivanje ptice s mokre na suvu prostirku ublazava
ozbiljnost znakova dermatitisa stopala (Greene i sar, 1985).

Stepen vlaZnosti prostirke ne zavisi samo od kvaliteta i debljine same prostirke ve¢ i od dizajna

pojilica i menadZmenta napajanja (Shepherd i Fairchild, 2010).
2.3.2.1.2. Gustina naseljenosti

Gustina naseljenosti je svakako vazan u nastanku dermatitisa stopala, §to je u direktnoj
korelaciji sa ispoljavanjem performansi brojlera (Feddes i sar., 2002). Jedno ispitivanje sprovedeno u
Irskoj, pokazalo je da je u objektu gde su ptice imale manje od 0.15 m?/ptici imale 10% vise lezija
sko¢nog zgloba, i 20% lezija grudi, u poredenju s brojlerima koji su imali vise od 0.15 m?/ptici.

(Mcllroy i sar., 1987; Serensen i sar., 2000; Dozier i sar., 2005; Haslam i sar., 2007.). Medutim, ima |
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radova koji ovakvu vezu negiraju (Martrenchar i sar., 2002; Sirri i sar., 2007). Nadalje, Buijs i sar.
(2009) su ustanovili da gustina jata uti¢e na FPD samo ako je veéa od 56 kg/m?, dok Dawkins i sar.

(2004) navode da se problemi javljaju veé pri gustinama veéim od 42 kg/m?2.

2.3.2.1.3. Sezonski efekat

Ustanovljena je vecéa incidenca pododermatitisa U zimskim mesecima, i jasno je da je to u vezi
s vecom vlagom prostirke. Medutim, nije jo§ potpuno razdvojeno, da li je to zbog vece relativne
vlaznosti spoljnog vazduha, ili pak zbog niskih temperatura. Najverovatnije je kombinacija ova dva
faktora, uz ¢injenicu da je zimi smanjen stepen ventilacije, zbog smanjenja gubitka toplote (Shepherd
i Fairchild, 2010).

U Danskoj je 2002. godine usvojen akcioni plan za kontrolu pododermatitisa, Kkoji
podrazumeva monitoring promena stopala zivine na klanici, i na osnovu toga donosenje mera koje bi
dovele do poboljsanja stanja (Ministry of Food, Agriculture and Fisheries of Denmark, 2001).
Zakljuceno je da su znacCajni faktori rizika sledeci: 1o$ kvalitet prostirke, zimska sezona, slab dnevni
prirast, velika starost na liniji klanja, vrsta pokrovnog materijala, dok je gustina naseljenosti pokazala
slab uticaj na povecanu prevalencu pododermatitisa. Medutim, dosli su do zakljucka da veca gustina
naseljenosti ima slab protektivni efekat u zimskom periodu, dok u letnjem periodu to nije slucaj, jer se

ucestalost pojave dermatitisa stopala povecava (Kyvsgaard i sar., 2013).

2.3.2.1.4. Debljina prostirke

Dugo se smatralo da na pojavu dermatitisa stopala uticaj nema samo izbor ve¢ i debljina
prostirke. Danas su miSljenja u stru¢noj javnosti podeljena, ali ipak preovladuje stav da je kod deblje
prostirke procenat pili¢a sa veéim oSteCenjima stopala manji. Recimo, Ekstrand i saradnici (1997)
navodi da je manja prevalenca kod brojlera gajenih na prostirci tanjoj od 5cm nego kod onih gajenih
na debljoj. Sli¢ni rezultati dobijeni su i Francuskoj (Martrenchar i sar., 2002).

Medutim, postoji i dosta rezultata koji navode suprotno. Meluzzi (Meluzzi i sar., 2008) navodi
manju incidencu dermatitisa stopala kod brojlera gajenih na dubljoj prostirci. Takode je nedvosmisleno
dokazano da sveukupno deblja prostirka smanjuje skor kod zuljeva sko¢nog zgloba. Svaki dodatni
centimetar debljine smanjuje skor za 0.015 poena (Haslam i sar., 2007). Takode, debljina prostirke od

10 cm daje manji skor ovih promena nego debljina od 2.5 i 5 cm (Tucker i Walker, 1999).
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Kod procene debljine prostirke treba uzeti u obzir stepen vlaznosti iste, gustinu jata i jos neke
parametre, jer ako je recimo velika gustina ptica deblja prostirka se teze susi, Sto stvara uslove za

nastanak FPD (Meluzzi i sar., 2008).

2.3.2.1.5. Dodaci prostirci

Uglavnom se koriste dodaci prostirci koji smanjuju pH, da bi se na taj na¢in inhibirale bakterije, koje
proizvode amonijak kao sporedni proizvod svog metabolizma. Naj¢esce se dodaje aluminijum sulfat,
natrijum bisulfat i feri sulfat. Nazalost, do sada nije ustanovljena korelacija dodavanja ovih sredstava

sa smanjenjem incidence PFD.

2.3.2.1.6. Svetlosni program

Svetlosni program je odavno doveden u pozitivhu korelaciju s moguéno$céu hoda brojlera (Wilson 1
sar., 1984, Classen i Riddell, 1989; Knowles i sar., 2008), zbog nekoliko razloga:

1. Ptice koje imaju periode mraka u odgoju su fizicki aktivnije tokom perioda svetla od ptica
koje su drzane kontinuirano pod svetlom (Schwean-Lardner i sar., 2012). Fizicka aktivnost potpomaze
razvoj kostiju (Lanyon, 1992), tako da povecana aktivnost tokom perioda svetla dovodi do smanjenja
hromosti kod brojlera (Reiter, 2004).

2. Mineralizacija kostiju, koja dostize vrhunac tokom perioda mraka, takode je osetljiva na
cirkadialni ritam (Russell i sar., 1984).

3. Duzi period mraka tokom prve dve nedelje zivota redukuje unos hrane i stepen rasta misi¢a
i tako omogucuje skeletnom sistemu vise vremena za razvoj (SCAHW, 2000; Berg, 2004).

Jedan od faktora rizika je duzina perioda mraka kod tri nedelje starih brojlera (Bassler i sar.,
2013). Iako u literaturi postoji vise radova koji navode smanjenje prevalence FPD s povecanom
duzinom svetlosnog perioda (Serensen i sar., 1999), a Sto se dovodilo u vezu s duzim odmorom tokom
perioda mraka, jer ptice u tom periodu ne ¢eprkaju prostirku ve¢ dolazi do kompaktovanja prostirke, 1
tako kompaktuju prostirku umesto da je ¢eprkaju i ¢ine rastresitom, a sa starenjem ptica to sve vise
dolazi do izrazaja, uzimajuci u obzir da su ptice manje aktivne a proizvode vise fecesa (Bokkers 1
Koene, 2003; Baeza i sar., 2012). Medutim, u svojim kasnijim istraZivanjima isti autor (Serensen i
sar., 2013), je ustanovio trend nize prevalence pododermatitisa i zuljeva sko¢nog zgloba sa
smanjenjem duzine dana, tako da su podaci po ovom pitanju i dalje kontroverzni. Trenutni stav ovog
autora je da treba podrzati direktivu EU ,,broiler directive 2007/43/EC*, koja precizira minimum od 6

h period mraka za ve¢i deo brojlerskog tova (Serensen i sar., 2013).
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2.3.2.2. Nutritivni faktori povezani s nastankom dermatitisa stopala

2.3.2.2.1. Nutritivne deficijencije

Poznato je da nedovoljan unos biotina, riboflavina, metionina i cistina moze da uti¢e na
nastanak dermatita stopala. Za biotin je dokazano da moze smanyjiti incidencu FPD (Patrick i sar., 1943;
dok su za riboflavin prilicno nejasni podaci.

Kao §to je ve¢ pomenuto uticaj biotina je nedvosmisleno dokazan u smislu da njegov dodatak
u hranu u visku (normalan nivo biotina je 300 pg/kg hrane, a u visku je dodat u nivou od 2000 pg/kg
hrane ) dovodi do smanjene prevalence nastanka pododermatita u statisticki zna¢ajnom smislu.
Takode, kod brojlera hranjenih ovakvom hranom, skor lezija je uvek manji u odnosu na brojlere
hranjene normalnim nivoom biotina. (EI-Wahab i sar., 2013).Medutim, biotin nije uspeo da smanji
lezije od FPD kod ptica gajenih na mokroj prostirci, dok je to uspe$no uradio kod onih gajenih na suvoj

(Harms i Simpson, 1977).

2.3.2.2.2. Neskrobni polisaharidi

Postoje neke indicije da lepljivi nesvarljivi ugljeni hidrati iz sojine saéme, pSenice, jeCma i
nekih drugih Zzitarica. Oni povecavaju viskozitet u digestivnom traktu, $to rezultira fecesom koji se

lakSe lepi za stopala ptica (Hess 1 sar., 2004).

2.3.2.2.3. Vitamini, minerali, aminokiseline

Burger i saradnici (1984) nisu uspeli da potvrde nikakav uticaj dodatka vitamina i
mikroelemenata na smanjenje incidence dermatitisa stopala. Dodatak sulfata i cistina takode ne donosi
nikakvo poboljSanje u FPD (Murillo i1 Jansen, 1976).

Medutim, u novijim istrazivanjima, pokazan je jasan i nedvosmislen uticaj povecanih doza
vitamina D3 u ishrani brojlera na smanjenu prevalencu pododermatitisa, zuljeva sko¢nog zgloba, i
ostecenja grudnog perja, kao i na poboljsan hod 1 kvalitet tibije, u uslovima velike gustine naseljenosti
(16 ptica/m?) (Sun i sar., 2013). U pitanju je nivo 10 i 20 puta veéi od preporucenog u Kini, a koji
iznosi (200 1U/kg). Interesantno je da u uslovima male gustine naseljenosti (10 ptica/m?), visoke doze
vitamina D3 nisu pokazale ovakve efekte. Pretpostavlja se da je u uslovima guste naseljenosti povecani

nivo D3 omogucio pravilan razvoj tibije i metabolizam kalcijuma i fosfora, $to je dovelo do vece
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pokretljivosti ptica i kraceg kontakta s prostirkom, a samim tim i manje prevalence ovih promena (Sun
i sar., 2013).

Delezie i saradnici (2015) su dokazali da nebalansirana ishrana u smislu niskog nivoa kalcijuma
i fosfora dovodi do poveéane ucestalosti i do ozbiljnijih lezija stopala. Isti rezultati su dobijeni i kada
je u hranu dodavana fitaza u preporucenim koli¢inama, kao i u visku. Takode, visoka prevalenca je
dobijena i kada je nivo kalcijuma bio normalan a nivo fosfora nizak, bez obzira da li je u hranu dodata
fitaza ili ne. Najbolji rezultati su dobijeni kod balansiranog nivoa kalcijuma i fosfora.

Takode postoji razlika kod ptica kojima je cink u hranu dodavan u obliku Zn-metionina,
naspram hrane s Zn-oksidom. Manja je prevalenca FPD kod ptica hranjenih sa Zn-metioninom.
Ubedljivo najboljom se pokazala kombinacija u kojoj su ptice hranjene visokim dozama biotina i Zn-
metioninom, gde je prevalenca dermatita stopala bila 30-50% manja nego kod brojlera hranjenih
normalnom hranom (El-Wahab i sar., 2013).

2.3.2.2.4. Nivo i izvor proteina

Stepen oStecenja ili nastanak de novo lezija znacajno su pod uticajem kako nivoa tako i izvora
proteina (Nagaraj i sar., 2007). Ptice hranjene niskoproteinskom hranom gde su kombinovani proteini
biljnog i Zivotinjskog porekla pokazale su najmanju incidencu FPD. Najteza klinicka slika bila je kod

ptica koje su hranjene visokoproteinskom hranom samo s biljnim proteinima (Nagaraj i sar., 2007).

2.3.2.2.5. Nivo masti u hrani

Brojleri hranjeni hranom s manjim procentom masti imali su zna¢ajno manju incidencu pojave

dermatitisa, a smatra se da je to posledica smanjenog viskoziteta fecesa (Bilgili i sar., 2006).

2.3.2.2.6. Enzimi

Dodatak enzima u hranu koji razlazu sastojke Zitarica ima znac¢ajan uticaj na pojavu FPD kod
ptica hranjenih samo hranom biljnog porekla, a nema uticaja kod ptica koje u hrani imaju i animalna

hraniva. Znacajno poboljSanje se primecuje u zavrSnim fazama tova, ali joS nije razjasnjen tacan uzrok

(Nagaraj i sar., 2007).
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2.3.2.2.7. Disbalans elektrolita

Povecana koncentracija soli u hrani ima direktan uticaj na stepen lezija stopala, u smislu da

pogorsava stanje (Harms i Simpson, 1982).

2.3.2.3. Pol, veli¢ina tela, hibrid

2.3.2.3.1. Pol i veli¢ina tela

Postoji obilje opre¢nih podataka u literaturi, tako da u danasnje vreme preovladuje stav da pol

1 veli¢ina tela nisu ni u kakvoj korelaciji s nastankom FPD.

2.3.2.3.2. Hibrid

Veliki broj autora je ustanovio korelaciju izmedu linije hibrida i incidence FPD. Kestin (Kestin
i sar., 1999) je ustanovio razli¢ite FPD skorove izmedu Cetiri razlicite linije koje su drzane pod istim
uslovima, a Sanotra (2003) je ustanovio manju prevalencu kontaktnih dermatita kod Svedskih Cobb
piliéa, u poredenju sa Svedskim i Danskim Ross pili¢ima. Takode, veéa je incidenca FPD kod brzo
rastu¢ih hibrida u odnosu na sporoprirasne (Allain i sar., 2009). Ustanovljena je genetska varijacija
izmedu 10 komercijalnih brojlerskih linija u odnosu na FPD 1 opekotine sko¢nog zgloba (Ask, 2010).

Red velicine procene (0.31) ukazuje da je moguce smanjiti incidencu pododermatita genetskom
selekcijom. Umereni heritabilitet zajedno s velikom fenotipskom varijacijom ukazuje na veliku
genetsku varijaciju. Sledeca jako bitna Cinjenica je mala genetska korelacija FPD sa telesnom masom
(blizu 0). Ovo ukazuje da je moguce izvrSiti genetsku selekciju da bi se smanjila osetljivost na FPD a
da se ne utice na telesnu masu, i obratno, da se ide na Sto veéi prirast, a da se ne poveca osetljivost na
pododermatitise. (Kjaer i sar., 2006).

Bioloski mehanizam koji stoji iza ove genetske varijacije moze biti povezan s biotinom, koji je
funkcionalni sastojak mnogih enzimskih sistema, bilo u smislu da je usvajenje biotina u crevu otezano
(Harms 1 Simpson, 1975), ili da dolazi do poremecaja u mikroflori digestivnog trakta. Na ovakve
zakljucke nas navode i rezultati Buenrostra i Kratzera (1983), koji su inokulacijom Lactobacillus
acidophilus doveli do povecane incidence FPD kod brojlera, uz pretpostavku da je razlog ove povecane
incidence kompeticija za biotin u ishrani. Preporucuje se dodatak biotina u ishrani roditelja, jer se on
dobro deponuje u jajetu, a takvo potomstvo ima smanjenu ucestalost pododermatita (Harms i sar.,

1979).
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Po podacima koje navodi Ask (2010), postoji genetska varijacija za moguénost nastanka (ili
nastanka ozbiljnijeg oblika) pododermatitisa i Zuljeva na skoénom zglobu. Heritabilitet proizvedenog
hibrida je veéi od heritabiliteta Ciste linije. Uspeh selekcije protiv FPD zavisi od Cciste linije

komercijalnih brojlera.

2.3.3. Zuljevi sko¢nog zgloba

Pododermatitisi i zuljevi na sko¢nom zglobu su u potpuno jasnoj korelaciji s kvalititem
prostirke. Ovo je i logi¢no jer su to manifestacije istog stanja-kontaktnog dermatitisa, i imaju
zajednicki direktan uzrok-lo$ kvalitet prostirke (Shepherd i Fairchild, 2010).

Zuljevi skognog zgloba razvijaju se malo druga¢ije od pododermatitisa, u smislu da poéinju
nesto kasnije a onda se broj i skor naglo povecavaju (Kjaer i sar., 2006), ili idu malo umerenije ali
uvek se prvo pojave pododermatitisi (Greene i sar., 1985).

Procena heritabiliteta za razvoj zuljeva na skocnom zglobu je mali i statisti¢ki se beznacajno
razlikuje od 0 (Kjaer i sar., 2006). Heritabilitet koji navodi Ask (2010) za zuljeve sko¢nog zgloba
iznosi 0.10+0.02, $to je saglasno s procenom koju su dobili Kjaer i sar. (2006), a koja iznosi 0.08+0.08.

Genetska korelacija izmedu pododermmatitisa i zuljeva sko¢nog zgloba je slaba i negativna
kod oba autora. Ovo navodi na zakljucak da je simultano genetsko poboljSanje za obe promene moguce
1 da ne bi trebalo da bude tesko da se postigne, ali isto tako znaci da se obe promene moraju pratiti
pojedina¢no i ukupno (Ask, 2010).

Za razliku od prethodnog autora, Kapell (Kapell i sar., 2012) nije ustanovio nikakvu jasnu
relaciju izmedu procene prevalence 1 heritabiliteta za Zuljeve sko¢nog zgloba. Kod ove promene
postoji problem jer ne postoji ujednacen sistem ocene, a postoji i zavisnost od izbora kategorija. Nije
ustanovljena nikakva zna¢ajna promena za korelacije ove promene s drugim promenama.

Inace, ukupna prevalenca zuljeva skocnog zgloba u Evropi se krece u Sirokom opsegu (1-89%)
(Kjaer i sar., 2006; Haslam i sar., 2007; Ask, 2010).

Postoji umerena pozitivna genetska, ali slabija fenotipska korelacija, izmedu telesne mase 1

zuljeva na skocnom zglobu. (Kapell i sar., 2012).

2.4. Respiratorni sistem ptica

Primarna uloga respiratornog sistema ptica, kao i kod svih ostalih ki¢menjaka koji diSu je
razmena gasova, dovodenje kiseonika iz spoljne sredine u tkiva i uklanjanje ugljen-dioksida iz tkiva.

Respiratorni sistem je takode vazan za odrzavanje termoregulacije, kao i nekih nerespiratornih
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funkcija, npr. vokalizacije. Porastom potreba za kiseonikom, aktivira se ¢itav spektar respiratornih
odgovora, koji ukljucuju pluca, respiratornu mehaniku, pluénu cirkulaciju, transport kiseonika i ugljen-
dioksida u krvi, plué¢nu i tkivnu razmenu gasovai koordinaciju svih ovih mehanizama od strane

kontrolnog respiratornog sistema.

2.4.1. Specifi¢nosti respiratornog trakta ptica

Ptice imaju jedinstven respiratorni sistem medu ki¢menjacima, s malim plu¢ima koja ne
menjaju zapreminu tokom disanja i devet velikih vazdusnih kesa koje ventiliraju pluca, ali ne uti¢u
direktno u razmeni gasova. Ukupni volumen respiratornog sistema ptica u poredenju sa sisarima je
veci, kada poredimo volumen respiratornog sistema naspram ukupnog telesnog volumena (kod ptica
je 15% a kod sisara 7%). Ovo ukazuje na to da su ptice tokom evolucije dozivele razdvajanje funkcija
razmene gasova i ventilacije, jer je respiratorni organ podeljen u vise manjih funkcionalnih jedinica,
da bi se povecala povrsina za razmenu gasova, dok kod sisara alveole istovremeno obavljaju i funkcije
respiracije i ventilacije (Duncker, 1978).

Takode, za razliku od sisara, torakalna duplja ptica je esencijalno na atmosferskom pritisku
(naspram subatmosferskog).

Respiratorni sistem ptica se anatomski sastoji od gornih disajnih puteva, pluc¢a i vazdusnih kesa.

2.4.2. Gornji disajni putevi

Ptice diSu preko nosnih otvora ili usta. Oronazalna Supljina je od traheje odvojena larinksom.
Traheja se grana u dva primarna bronhusa. Kod mnogih ptica, uklju¢uju¢i kokosi bifurkacija traheje
se nalazi unutar torakalne Supljine, gde traheja prolazi kroz klavikularnu vazdus$nu kesu.

Trahealni volumen je vaZna determinanta ventilacionog ,,mrtvog prostora®, a samim tim i
razmene gasova. Hinds i Calder (Hinds i Calder, 1971) su ustanovili da je trahealni volumen povezan
s telesnom masom ptica. Trahealni volumen je 4.5 puta veci kod ptica nego kod sisara. Ptice

kompenzuju ovaj povecani mrtvi prostor dubokim i sporim disanjem.

2.4.3. Plu¢a

Kratak ekstrapulmonarni primarni bronhus ulazi u pluéa, i kao intrapulmonarni primarni

bronhus proteze se celom duzinom pluca i na kaudalnom rubu pluéa ulazi u abdominalnu vazdusnu
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kesu. U plu¢ima postoji tri vrste sekundarnih bronhusa, kranijalni medioventralni, kaudalni
mediodorzalni i lateroventalni.

Parabronhusi su funkcionalne jedinice za razmenu gasova u plu¢ima ptica.Takode se zovu i
tercijarni bronhusi. Veéina parabronhusa je organizovana u vidu paralelnih cev€ica koje povezuju
medioventralne i mediodorzalne sekundarne bronhuse. Kod prakti¢no svih vrsta ptica postoje i dodatni
parabronhusi, koji se nazivaju neopulmonalni parabronhusi. Ovi parabronhusi nikada ne ¢ine vise od
25% ukupnih parabronhusa.

U zavisnosti od velicine ptice, ove cev¢ice mogu biti nekoliko mm duge, i u precniku Siroke

0.5-2.0 mm (Maina, 1989).

2.4.4. Vazdusne kese

Vazdus$ne kese su anatomske celine karakteristicne samo za ptice i predstavljaju tanke
membranozne strukture povezane za primarne i sekundarne bronhuse preko ostia. Imaju ulogu u
ventilaciji plu¢a i pri letenju, i kod vecine vrsta postoji devet vazdusnih kesa (Maina, 1989).

Parne cervikalne kese direktno su povezane za prvi medioventralni sekundarni bronhus,
klavikularna vazdusna kesa direktno je povezana za tre¢i medioventralni sekundarni bronhus, a moze
imati 1 indirektne konekcije za druge kranijalne sekundarne bronhuse. Kranijalne torakalne vazdusne
kese generalno su povezane za tre¢i medioventralni sekundarni bronhus, a takode i za neke
parabronhuse. Kaudalne torakalne kese su direktno povezane sa lateroventralnim sekundarnim
bronhusom. Abdominalne vazduSne kese povezuju se sa kaudalnim krajem intrapulmonarnog
primarnog bronhusa, i moze imati viSe indirektnih veza sa parabronhusima iz laterodorzalnih
sekundarnih bronhusa.

U toku disanja kranijalna i kaudalna grupa vazdusnih kesa primaju po 50% ukupnog udahnutog
volumena (Sturkie, 2013). U toku normalnog disanja ne postoji protok vazduha direktno izmedu
vazdusnih kesa.

U plu¢noj ventilaciji je ustanovljen jednosmerni pravac od kaudalnog prema kranijalnom kroz
paleopulmonarni parabronhus tokom obe faze ventilacije (Scheid i Piiper, 1989). Pri inspirijumu,
udahnuti vazduh prolazi kranijalne sekundarne bronhijalne otvore u primarnom bronhusu i ulazi
direktno u kaudalne vazdusne kese i kaudalne sekundarne bronhuse. Kad tamo ude, gas nastavlja kroz
paleopulmonarne parabronhuse u kaudalno-kranijalnom smeru i ulazi u kranijalne vazdusne kese
preko kranijalnih sekundarnih bronhusa.

Pri ekspirijumu, iz kranijalnih kesa ekspiratorni vazduh ide preko kranijalnih sekundarnih

bronhusa u kranijalni primarni bronhus, pa u traheju. 1z kaudalnih vazdus$nih kesa ekspiratorni vazduh
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ide kroz paleopulmonarne parabronhuse u kaudalno-kranijalnom smeru preko kaudalnih sekundarnih
bronhusa. Pri ve¢em ekspiratornom volumenu, gas iz kaudalnih vazdu$nih kesa napusta plu¢a i putem
kranijalnog sekundarnog bronhusa i mesa se s gasom koji dolazi iz kranijalnih vazdu$nih kesa.
,2Aerodinamicki zalisci* su odgovorni za smer vazduha u paleopulmonarnim parabronhusima,
i za nacin distribucije ventilacije u plu¢ima. Tok vazduha u ovim parabronhusima je u kaudalno-
kranijalnom smeru i tokom inspirijuma i tokom ekspirijuma. Ne postoje dokazi o postojanju
anatomskih zalistaka, koji bi recimo zatvarali primarne bronhijalne otvore (Schied i Piiper, 1989).
Nasuprot ovome, tok vazduha je dvosmeran u neopulmonarnim parabronhusima. U inspirijumu,
vazduh ide u kranijalno-kaudalnom smeru kroz neopulmonalne parabronhuse u kaudalne vazdusne

kese i u kaudalno-kranijalnom smeru tokom ekspirijuma.

2.4.5. Efektivna parabronhijalna ventilacija

Kvantitativna deskripcija razmene gasova zahteva meru efektivne ventilacije pluca. Analogno
alveolarnoj ventilaciji kod sisara, ona se definiSe kao parabronhijalna ventilacija ptica, i razlikuje se
od inspiratorne ventilacije zbog ventilacije mrtvih prostora. Ona kod ptica ne uklju¢uje samo
anatomske mrtve prostore, nego moze biti i rezultat ventilatornih §antova, u kojima vazduh mimoilazi
parabronhuse. Ovi Santovi se mogu ustanoviti merenjem parcijalnih pritisaka kiseonika i1 ugljen
dioksida u vazdu$nim kesama i na samom izlazu nakon ekspirijuma, i na taj na¢in se jasno vidi gde se
gubi odredena koli¢ina gasova tokom prolaska kroz disajne puteve.

Mikroklimat predstavlja klimat u zivinarskim objektima. Njega cine vrednosti sledecih
klimatskih faktora: temperatura, osvetljenje, vlaznost vazduha, sastav vazduh, brzina vazduha i
kretanje vazduha. Jako je bitan jer direktno utie na zdravstveno stanje Zivotinja, samim tim 1 dobrobit,

kao i na proizvodne performanse, direktno i indirektno (Hulzebosch, 2005).

2.5. Amonijak i ugljen dioksid - indirektni pokazatelji dobrobiti

2.5.1. Amonijak

2.5.1.1. Uticaj amonijaka na zdravlje Zivine

Amonijak je najzastupljeniji Stetni gas identifikovan u atmosferi poreklom iz objekata za

smestaj zivotinja, a takav izraziti slucaj je i kod industrijskog Zivinarstva, gde se ogroman broj jedinki

drzi na malom prostoru. Najznacajniji izvor amonijaka u objektima je hidroliza uree iz urina. Njenom
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hidrolizom putem fekalnog enzima ureaze formira se amonijumov jon (NHa) u vodenoj sredini, iz koga
se naknadno isparavanjem oslobada amonijak (Cortus i sar., 2008).

U visokim koncentracijama amonijak je iritantan za mukozne membrane respiratornog trakta,
konjunktive i roznjacu (Aziz i Barnes, 2010). Eksperimentalno je dokazano da brojleri drzani na 50
ppm amonijaka imaju na 7 nedelji starosti 17%, a brojleri drZzani na 75 ppm 20% manju telesnu masu
od brojlera drzanih na priblizno 0 ppm amonijaka.

Jo$ od Sesdesetih godina proslog veka Stetno delovanje amonijaka je predmet istrazivanja
brojnih nauc¢nika. Recimo, Anderson i sar. (1968) su detektovali znacajan gubitak cilija s trahealnog
epitela, povecanje u broju mukus-sekretujuc¢ih goblet ¢elija, i upalu plucéa kod ¢éuraka izlozZenih
koncentracijama od 100 ppm.

Oyutende i sar. (1978) su dokazali da pili¢i koji su 4 nedelje kontinuirano izlozeni koncentraciji
amonijaka od 100 ppm imaju decilijaciju gornjeg dela traheje. Pulmonarna kongestija, edem i
hemoragije su zabelezeni kod pili¢a koji su samo 6 dana bili izloZeni koncentracijama od 20-50 ppm
(Anderson i sar., 1964).

Medutim, u eksperimentu koji su izveli Al-Mashhadani i Beck (1985), dobijeni rezultati su bili
drugaciji. Gubitak cilija u traheji je bio neujednacen, i samo u retkim slu¢ajevima masovan. Najéesce
su se nalazila polja s nejednakom duzinom cilija. Kod ptica u kontrolnoj grupi u proseku je bilo preko
200 cilija po jednoj epitelnoj ¢eliji, od kojih je svaka bila dugacka nekoliko pm, dok su ptice izlozene
amonijaku od 25-75 ppm imale polja decilijacije. Kada su pili¢i bili izloZeni amonijaku u koncentraciji
od 100 ppm, na traheji su izmerene cilije nejednake duzine, Sto se tumaci sposobnos$c¢u regeneracije
cilija.

Ranije se tvrdilo npr. Curtis i sar. (1975) da hidrosolubilni gasovi, kao §to je amonijak, bivaju
apsorbovani od strane gornjih disajnih puteva, i da samo u maloj koli¢ini dospevaju do pluca.
Medutim, dokazano je da amonijak uti¢e na ultrastrukturnu gradu plu¢a. Sa povecanjem koli¢ine
amonijaka dolazi do zadebljanja zida pulmonarnih parabronhusa. Pri koncentracijama od 75-100 ppm
amonijaka, debljina zidova atrijalnih parabronhusa se povecava dva puta. Dolazi i do deformiteta
vazdus$nih kapilara. Bitno je napomenuti da $tetno dejstvo amonijaka zavisi i od uzrasta pilica. Kod
mladih pili¢a i koncentracije amonijaka od 25 ppm dovode do ozbiljnih strukturnih promena u plu¢ima
(Al-Mashhadani i Beck, 1985).

Noviji ogledi su uglavnom potvrdili ovakve nalaze. Pouzdano se zna da poviSene koncentracije
amonijaka dovode do razli¢itih patoloskih stanja u traheji, po¢ev od paralize cilija, preko decilijacije
pa sve do nekroze same sluznice. Produzeno izlaganje atmosferskom amonijaku takode dovodi do
proliferacije epitelnih celija koje oivicavaju atrijalne prostore u plu¢ima. Kao §to je vec ranije
navedeno, ovo dovodi do deformiteta atrijalnih parabronhusa, a u ozbiljnijim sluc¢ajevima to dovodi i
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do obliteracije atrijalnih prostora, Sto za posledicu ima smanjenu razmenu gasova (Aziz 1 Barnes,
2010).

Pored dobro poznatih efekata na respiratorni trakt, amonijak ostvaruje negativan efekat i na
neke druge sisteme i parametre u organizmu. Recimo, u koncentracijama iznad 50 ppm dovodi do
keratokonjunktivitisa, sa simptomima vodenastih oCiju, zatvorenih o¢nih kapaka, trljanja oc¢iju krilima
i slepila (Bullis i sar., 1950; Faddoul i Ringrose, 1950; Aziz i Barnes, 2010).

U literaturi postoji mnogo manje podataka o uticaju amonijaka na parametre krvi. Recimo,
Olanrewaju i sar. (2008), navode da izlaganje pili¢a pove¢anim koncentracijama amonijaka dovodi do
povecanja pH krvi, sa 7.33 pri 0 ppm amonijaka na 7.36 pri 50 ppm, na 35. danu starosti.

Takode, vrlo je karakteristi¢na razlika u pO2 kod brojlera uzgajanih na 0 ppm NHs i onih koji
su drzani na 50 ppm NHz. Od prve do poslednje nedelje tova kontrolna grupa je imala veci parcijalni
pritisak kiseonika u plazmi.

Vrednosti hemoglobina u plazmi pilica bile su veée kod grupe koje je bila izloZena
koncentracija amonijaka od 50 ppm kako na 6.danu (6.61 g/dL Hb kod ogledne grupe, naspram 6.07
g/dL Hb kod kontrolne grupe), tako i na 35. danu (7.72 g/dL Hb kod ogledne grupe, naspram 7.69
g/dL Hb kod kontrolne grupe).

Vrlo je bitno zapazanje da atmosferski amonijak u poviSenim koncentracijama ima izrazito
negativni efekat na koncentraciju jona kalijuma i nivo kortikosterona u plazmi. Recimo, nivo jona K*
u plazmi (mEg/L) je kod kontrolne grupe pili¢a (pri 0 ppm amonijaka) bio na 6. danu 5.44, a na 35.
danu 5.70, dok je kod ogledne grupe pili¢a (pri 50 ppm) taj nivo iznosio 5.70, to jest 5.23 redom. Sto
se tiCe nivoa kortikosterona, on je na 6. danu kod kontrolne grupe pili¢a iznosio 8.225 pg/ml, a kod
kontrolne 8.521 pg/ml. Na 14. danu nivo Cs je u kontrolnoj grupi bio 2.021 pg/ml, a u oglednoj 2.383
pg/ml (Olanrewaju i sar., 2008).

Miles 1 saradnici su 2004. izveli zanimljiv zakljuak da bi dovodenje amonijaka na optimalni
nivo kod samo 10% od ukupnog broja proizvodaca dovelo do usStede od 26.2 miliona dolara na

godisnjem nivou u SAD.

2.5.1.2. Amonijak kao polutant

Pored svog dokazano negativnog uticaja na zdravlje zivotinja, amonijak je 1 zagadivac Zivotne
sredine, i to najznacajniji u stocarskoj proizvodnji. Njegovo otpustanje u atmosferu dovodi do
acidifikacije, a njegovo prisustvo u povrSinskim vodama dovodi do eutrifikacije, a oba vode gubitku
biodiverziteta (Oenema i sar., 2012). Prosecna globalna koncentracija amonijaka u atmosferi je 0.3-6
ppb (ATSDR, 2004).
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Evropska Unija insistira na smanjenju emisije Cetiri glavne grupe gasnih zagadivaca, a to su
sumporni oksidi, azotni oksidi, amonijak i isparljiva organska jedinjenja. Po protokolu iz Gotenborga
(Gothenburg protocol, 1999), sve ¢lanice su se obavezale da smanje nivo amonijaka za 17% do 2010.
godine u poredenju s nivoom iz 1990. U reviziji protokola iz 2012 (Gothenburg protocol, 2012),
dogovoreno je smanjenje amonijaka za jo§ 6% do 2020. u odnosu na nivo iz 2005.

Na osnovu podataka iz 2012. godine, 94% emisije amonijaka u Evropi potice iz poljoprivredne
proizvodnje (UNECE/LRTAP, 2012). Na stocarstvo otpada oko 64% globalno proizvedenog
amonijaka antropogenog porekla, imajuéi pri tome na umu da se ovde naglasava antropogeno poreklo
samo da bi se napravila razlika od amonijaka nastalog spontanim reakcijama u prirodi. Ovde se
stoCarstvo posmatra kao delatnost ljudi. Imaju¢i u vidu da 31-55% amonijaka proizvedenog u
stocarskoj proizvodnji poti¢e sa farmi gde se Zivotinje uzgajaju na intenzivan nacin, Gotenburg
protokol preporucuje pravljenje pogona s niskom emisijom amonijaka (Beusen i sar., 2008).

Veoma veliki broj Zivine uzgaja se u intenzivnoj proizvodnji, pa se samim tim Zivinarske farme
smatraju potentnim zagadiva¢ima. U Tabeli 1. dat je pregled koncentracija nekih glavnih zagadivaca

u zivinarskim objektima i u njihovoj neposrednoj blizini.

Tabela 1: Pregled literature koncentracija zagadivaca i nekih jedinjenja u Zivinskim objektima i u
njihovoj neposrednoj okolini (Van der Heyden i sar., 2015).

Zagadivac ili Koncentracija u Koncentracija u jedinica
komponenta okolini unutra$njosti objekta
NHs 0.7-20 1-50 ppm
Miris <300 278-3032 Oue-m?
H2S 30-2240 ppb
Dimetil sulfid 0.25-174 ppb
Siréetna kiselina 4-1758 ppb
p-krezol 0.06-14 ppb
Indol 0.4-48 ppb
CO2 390.5 500-3000 ppm
CH4 1.803 1-10 ppm
N20O 0.324 0.20-4 ppm
PM1o 3.0-172.5 101-10360 pg: m?
PM2s 1.5-52.4 31-1140 ng m?3
Ukupne bakterije 10-10° 3x106-4x10%0 CFU- m?
Ukupne gljivice 10-103 1x10%° CFU- m?

Takode treba naglasiti da postoje varijacije u koncentraciji amonijaka u objektu i stepenu
emisije u razlicitim godisnjim dobima. Ista korelacija vazi za sve vrste zivine i sve proizvodne

kategorije, a to je da je najveca koncentracija amonijaka u letnjem periodu, a hajmanja u zimskom
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(npr. 0.5g/dan/ptica u letnjem periodu, naspram 0.1 g/dan/ptica u zimskom periodu) (Hayes i sar.,
2005).

Inace, najznacajniji izvor amonijaka u objektima je hidroliza uree iz urina. Njenom hidrolizom
putem fekalnog enzima ureaze formira se amonijumov jon (NH4") u vodenoj sredini, iz koga se

naknadno isparavanjem oslobada amonijak (Cortus 1 sar., 2008).

2.5.2. Ugljen dioksid

Ugljen dioksid je nezapaljivi, bezbojni i bezmirisni gas, blago kisele reakcije specificne tezine
0d 1.529. Prirodni je sastojak atmosferskog vazduha i obi¢no je prisutan u koncentracijama od 300 pp,
Sto je ekvivalentno 0.030% ukupne zapremine gasova.

Ugljen dioksid je jedan od glavnih metabolickih produkata heterotrofnih mikroorganizama koji su
prisutni u prostirci. Njegovo stvaranje je vise kompleksna nego prosta funkcija mikrobne aktivnosti,
koja je pod uticajem temperature, aeracije i pH prostirke.

Prose¢no viSe koncentracije CO2 se nalaze u Zivinskim objektima leti nego zimi, uvek su vece blize
samom podu, i vece su tokom no¢i. Znatan deo stvorenog ugljen dioksida potic¢e od respiracije ptica
(Sturkie, 2013).

Porastom koncentracije CO> dolazi i do promene u ponaSanju ptica. Postanu uznemirene,
unezvereno se okre¢u oko sebe i Setaju nervozno po objektu i tresu glavom. TreSenje glavom je
povezano sa smanjenom dobrobiti Zivotinja. Ovakvo ponaSanje nam ukazuje na promenu u okolini ali
nije striktno vezano samo za povisenje koncentracije COa.

Pri koncentracijama od 3% do 8% COg, brojleri ispoljavaju oteZano disanje. Pri konc. od 6.4%-9.5%
COg2 javlja se dahtanje zajedno sa treSenjem glave. TreSenje glave iz ugla dobrobiti je tumaceno na
vise nacina ili kao upozoravajuéi akt od starne zivine (Webster i Fletcher, 2001) ili kao posledica
respiratornog distresa koji nastaje usled iritacije respiratornog trakta sa CO. (Hughes, 1983). Dahtanje
je skoro trenutno praceno treSenjem glave. Cak $tavise, izgleda da CO, ima stimulativni efekat na
treSenje glavom (Gerritzen i sar., 2000) i dozno je zavisan (McKeegan i sar., 2005). Dahtanje i vrlo
duboko disanje su opisani kao respiratorni distres povezan s nedostatkom kiseonika (Raj i Gregory,
1995) 1 opisuju se kao stanja koja su u najmanju ruku vrlo neprijatna, pa se takode mogu povezati sa
smanjenom dobrobiti.

Pri koncentracijama CO2 od 11-16% zivotinje zauzimaju sede¢i polozaj Sto je povezano sa

poremecajem ravnoteze.
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3. CILJ | ZADACI RADA

Cilj ovog rada je da se ustanovi da li peletirana meSavina pSeni¢ne i je¢mene Slame
moze da ispuni funkcije i zahteve kvalitetne prostirke za odgoj brojlera u komercijalnim,
farmskim uslovima obezbedivanjem i o¢uvanjem direktnih i indirektnih pokazatelja dobrobiti
brojlera i ekonomske efikasnosti proizvodnje.

Do postavljenog cilja ¢e se do¢i realizacijom sledecih zadataka:

Priprema oglednog i kontrolnog objekta za smestaj pilica:

e Mehani¢ko ¢iséenje i pranje, dezinfekcija, grejanje, fumigacija.

e Postavljanje pSeni¢ne slame u kontrolni objekat i peletirane pSeni¢ne i je¢mene

slame u eksperimentalni objekat.

e Formiranje dve grupe pili¢a iste provenijencije, starosti, broja i porekla.

1. Pracenje odabranih direktnih pokazatelja dobrobiti tokom 42 dana
trajanja ogleda: telesna masa, zdravstveno stanje, mortalitet, Zuljevi na
tabanima, Zzuljevi na sko¢nim zglobovima, zuljevi na grudima,
iskrivljenost nogu, hromost, zaprljanost perja i kvalitativna ocena
ponasanja u skladu sa preporu¢enim skalama.

2. Pracenje odabranih indirektnih pokazatelja dobrobiti tokom 42 dana
trajanja eksperimenta: ambijentalna temperatura, relativna vlaznost
vazduha, nivo praSine, koncentracija ugljen dioksida, koncentracija
amonijaka i kvalitet prostirke.

3. Statisticka obrada podataka.



4. MATERIJAL | METOD RADA

4. 1. Materijal

4.1. 1. Zivotinje

Trista jednodnevnih pili¢a vrste Gallus Gallus, provenijencije Ross 308, oba pola (bez
seksiranja), poreklom od komercijalnog proizvodaca. Pili¢i su podeljeni u dve jednake grupe,
oglednu i kontrolnu sa po 150 pili¢a u svakoj. Ogled je trajao 42 dana, a gustina naseljenosti je
bila 17 ptica/m2. Hranu i vodu su dobijali ad libitum. Hranilice i pojilice su zvonaste. Hrana je
komercijalnog porekla po preporuci proizvodaca od 1-14. dana su hranjeni starterom, od 15-
28. dana groverom a od 29-42. dana finiSerom. Praceni su sledeé¢i parametri na Zivotinjama:
morbiditet i mortalitet, telesna masa, utrosak hrane, pojava i stepen Zuljeva na tabanima,
sko¢nim zglobovima i grudima, zakrivljenost nogu, hromost, zaprljanost perja 1 kvalitativna

ocena ponasanja.

4.1.2. Ogledni objekti

Ogled je sproveden na Fakultetu veterinarske medicine u Beogradu, u
eksperimentalnim  objektima Katedre za bolesti kopitara, mesojeda, Zivine i divljaci.
Smestajni, tj. eksperimentalni objekti imaju ¢vrste zidove, plafone i podove, izgradene od
betona. Podovi su oblozeni teracom. Oba objekta imaju identi¢ne dimenzije, dugacki su 300
cm, §iroki 296 cm, a visoki 298 cm. Oba objekta imaju po dva prozora dimenzija 115x110 cm,
koji su postavljeni na istom mestu u objektu, 1 po jedna vrata, dimenzija 190x74 cm, takode
postavljena na istom mestu u oba objekta. Oba objekta imaju po jedan ventilator kapaciteta
3000 m3/h.

Osvetljenje u objektima je bilo veStacko, jacina osvetljenja je bila prilagodena

kategoriji i starosti Zivine, a svetlosni program se odvijao po slede¢em rezimu: nultog dana 24



h svetla, od 1-5. dana 23 h, od 6-15. dana 22 h, od 16-25. dana 18 h, od 26-34. dana 22 h i od
35-42. dana 23 h svetla.

Grejanje se obavlja elektricnim grejalicama sa termostatima i sondama, tako da se
automatski ukljucuju i iskljucuju u odnosu na zadatu i trenutnu temperaturu u objektu. Prva
dva dana ogleda temperature je odrzavana na 32 °C, a nakon toga je temperatura smanjivana
za 1 °C svaka dva dana do krajnjih 23 °C.

Objekti su pre ogleda mehanicki ociS¢eni, oprani, dezinfikovani dezinficijensom na
bazi kvaternarnog amonijumovog jedinjenja, fumigirani formalinskim ciglama, i zagrejani 24
h pre useljenja pilica. U smeStajnim objektima su mereni: temperatura, relativna vlaznost

vazduha, koncentracija amonijaka i koncentracija ugljen dioksida.

4.1. 3. Prostirka

U ogledu su koris¢ene dve vrste prostirke. U oglednom smestajnom objektu je kao
prostirka koriS¢ena peletirana pSenina 1 je¢mena slama poreklom od komercijalnog
proizvodaca iz Srbije. Pelet je u obliku valjka dimenzija 3,5 x 1 cm. Pocetna koli¢ina
upotrebljenog peleta je bila 6 kg/m?, §to je dalo pocetnu debljinu prostirke u objektu od 3 cm.
Tokom celog trajanja ogleda nisu dodavane nove koli¢ine prostirke, niti je prostirka okretana.

U kontrolnom objektu je kao prostirka kori§¢ena pSeni¢na slama (=10 cm) poreklom od
individualnog poljoprivrednog proizvodaca iz Srbije. Pocetna koli¢ina je bila 2,2 kg/m?, $to je
dalo pocetnu debljinu prostirke od 15 cm. Tokom celog trajanja ogleda nisu dodavane nove
koliCine prostirke, niti je prostirka okretana.

Praceni su sledec¢i parametri prostirke: vlaga, suva materija, elementarna organska

analiza, mikrobioloski sastav, kvalitet i koli¢ina.

4. 2. Metode

Telesna masa

Telesna masa pilica je merena svakih sedam dana starosti, po¢ev od dana useljenja u
objekte, zaklju¢no sa 42. danom na liniji klanja. Masa je merena digitalnom vagom sa ta¢nos$cu
od dve decimale. Prosecna telesna masa je izracunavana tako $to su iz oba objekta merena po

50 nasumicno odabranih pili¢a, a zatim je izraCunavana srednja vrednost.
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Vreme pojave pododermatitisa i stepen promena

Vreme pojave pododermatitisa i stepen promena su ocenjivani svake nedelje u oglednoj
i kontrolnoj grupi na po 50 nasumic¢no odabranih pilica. Ocenjivanje je uvek radio isti
ocenjivac. Stepen oSteCenja na tabanima je procenjivan na osnovu petostepene skale (Wefare
Quality, 2009). U odnosu na jedinku, kategorija oStec¢enja je formirana na osnovu stopala sa

tezim oSte¢enjem.
Vreme pojave Zuljeva na grudima

Zuljevi na grudima su ocenjivani svake nedelje u oglednoj i kontrolnoj grupi na po 50
nasumi¢no odabranih pili¢éa. Ocenjivanje je uvek radio isti ocenjivace. Procena Zuljeva na
grudima je radena na osnovu dvostepene skale, koja registruje da li Zuljevi postoje ili ne

(Gouveia i sar., 2009).

Vreme pojave Zuljeva na sko¢nom zglobu i stepen promena

Vreme pojave zuljeva na sko¢nom zglobu i stepen promena su ocenjivani svake nedelje
u oglednoj 1 kontrolnoj grupi na po 50 nasumi¢no odabrana pileta. Ocenjivanje je uvek radio
isti ocenjivac. Stepen oStecenja na skocnim zglobovima je procenjivan na osnovu petostepene
skale (Dawkins i sar., 2004). U odnosu na jedinku, kategorija oSteCenja je formirana na osnovu
skocnog zgloba s tezim oSte¢enjem. U ocenjivanju su jedinke bez ikakvih promena kao i

jedinke sa otecenim sko¢nim zglobovima, ali bez lezija, ocenjene ocenom 0.

Zakrivljenost nogu

Zakrivljenost nogu je ocenjivana svake nedelje u oglednoj i kontrolnoj grupi
posmatranjem svih pilica u obe grupe. Ocenjivanje je uvek radio isti ocenjiva¢. Procena
zakrivljenosti nogu je radena na osnovu dvostepene skale (Welfare Quality, 2009). Radena je
samo ocena da li postoji neki oblik zakrivljenosti ili ne, a nije radeno odvajanje po tipu

zakrivljenosti.

Hromost

Hromost je ocenjivana svake nedelje u oglednoj i kontrolnoj grupi na po 50 nasumicno
odabrana pileta. Ocenjivanje je uvek radio isti ocenjiva¢. Procena hromosti je radena na osnovu

dvostepene skale (Grandin, 2007).
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Zaprljanost perja

Zaprljanost perja je procenjivana svakih sedam dana, pocev od prvog pa do 42. dana
starosti. Zaprljanost perja se procenjivala na po 50 nasumi¢no odabranih pili¢a u oglednoj 1
kontrolnoj grupi. Ocenjivanje je uvek vrsio isti ocenjiva¢. Procena stepena zaprljanosti je

vrSena prema trostepenoj skali (Welfare Quality, 2009).

Kvalitativna ocena ponasanja

Kvalitativna ocena ponasanja je radena svake nedelje posmatranjem svih pili¢a ogledne
1 kontrolne grupe. Ocenjivanje su uvek radili isti posmatraci na osnovu skale za kvalitativhu
ocenu ponasanja (Welfare Quality, 2009). Za svako emotivno stanje izraunata je srednja

ocena.

Zdravstveno stanje pili¢a, stanje respiratornog sistema i kvalitet izmeta

Zdravstveno stanje, stanje respiratornog sistema i kvalitet izmeta su procenjivani pocev
od prvog dana starosti svakih sedam dana, zaklju¢no sa 42. danom starosti metodom

adspekcije. Svako uginulo pile je obdukovano.

Mortalitet

Uginuli pili¢i u oglednim objektima su evidentirani svakodnevno.

Koncentracija ugljen dioksida

Koncentracija ugljen dioksida je merena kontinuirano, a onda je raunata dnevna
srednja vrednost. Merenje je vrSeno pomocu uredaja ,,TESTO 535* proizvodac ,,TESTO, koji
meri u opsegu 0-9999 ppm CO: ili 0-999 vol.% CO». Uredaj meri uz tacnost od =75 ppm+3%
izmerene vrednosti, pri opsegu od 0-5000 ppm, odnosno +150 ppm+5% izmerene vrednosti,
pri vrednostima od 5000-9999 ppm. Ove vrednosti su dobijene pri merenju na 23°C. Rezolucija

na kojoj uredaj meri je 1 ppm.
Koncentracija amonijaka

Koncentracija amonijaka je merena metodom kontinualnog merenja pocev od prvog pa
do poslednjeg dana ogleda u oglednom i kontrolnom objektu. Merenje je vrSeno pomocu
uredaja ,,AT-801X* proizvodaca ,,PRO EKOS*“ DOO Beograd. U pitanju je stacionarni

kontinualni osmokanalni uzorkiva¢ vazduha. Koncentracija amonijaka je odredivana metodom
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spektrofotometrije. Postupak je sproveden prema modifikovanoj metodi APHA 801:1972
(American Public Health Association-APHA).

Nivo prasine

Nivo prasine u objektu je odredivan jednom nedeljno u oglednom i kontrolnom objektu

prema metodi (Welfare Quality, 2009).

Relativna vlaznost vazduha

Relativna vlaznost vazduha je merena kontinuirano, a onda je ratunata dnevna srednja
vrednost. Merenje je obavljano pomocu uredaja ,,TESTO 174H-mini loger*, proizvodaca
,»TESTO*, koji meri u opsegu 0-100%, pri rezoluciji od 0.1% i uz preciznost od £3%. Merenje

je sprovedeno prema uputstvu proizvodaca.

Temperatura vazduha

Temperatura vazduha je merena kontinuirano, a onda je racunata dnevna srednja
vrednost. Merenje je obavljano pomoc¢u uredaja ,,TESTO 174H-mini loger”, proizvodaca
,TESTO* (meri u opsegu od -20°C do +70°C, uz rezoluciju od 0.1°C i preciznost od 0.5°C).

Merenje se izvodilo prema uputstvu proizvodaca.
Kvalitet prostirke

Kvalitet prostirke je odredivan jednom nedeljno, na svakih sedam dana, u oglednom i
kontrolnom objektu. Ocenjivanje je uvek radio isti ocenjivac. Kvalitet prostirke je odredivan

manuelnom metodom, po petostepenoj skali (Welfare Quality, 2009).

Vlaga u prostirci

Vlaga u prostirci je odredivana jednom nedeljno, svakog sedmog dana, u oglednom i
kontrolnom objektu. Uzorci prostirke su uzimani iz sva Cetiri ugla i srediSta smeStajnih
objekata, ukljucujuci i prostirku ispod pojilica. Uzorci su pakovani u plastiéne kese da bi se
dobio jedinstveni uzorak. Vlaga je odredivana metodom isusivanja na 105°C do konstantne

mase.
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Suva materija u prostirci

Suva materija u prostirci je odredivana jednom nedeljno, u oglednom i kontrolnom
objektu. Uzorci prostirke su uzimani iz sva cetiri ugla i1 srediSta smesStajnih objekata,
ukljucujuéi 1 prostirku ispod pojilica. Uzorci su pakovani u plasti¢ne kese da bi se dobio
jedinstveni uzorak. Suva materija je odredivana metodom isusivanja na 105°C do konstantne

mase.

Elementarna organska mikroanaliza

Elementarna organska mikroanaliza prostirke je radena jednom nedeljno, u oglednom i
kontrolnom objektu. Uzorci prostirke su uzimani iz sva Cetiri ugla i srediSta smestajnih
objekata, ukljucujuci i prostirku ispod pojilica. Uzorci su pakovani u plasticne kese da bi se
dobio jedinstveni uzorak. Uzorci za elementarnu organsku analizu su prethodno suSeni na
105°C. Tako dobijeni uzorci su spraseni i uradena je elementarna organska mikroanaliza
(EOMA) u automatskom analizatoru ,,VARIO-EL IIl CHNS-O ANALYZER", proizvodac

,Elementar (Hanau Germany)*.

Mikrobioloska analiza prostirke

MikrobioloSka analiza prostirke je radena jednom nedeljno, u oglednom i kontrolnom
objektu. Uzorci prostirke su uzimani iz sva Cetiri ugla 1 srediSta smeStajnih objekata,
ukljucujuéi 1 prostirku ispod pojilica. Uzorci su pakovani u plasti¢éne kese da bi se dobio
jedinstveni
uzorak. Radene su slede¢e mikrobioloske analize prostirke:

-Odredivanje broja aerobnih mezofilnih kolonija- Mikrobiologija hrane i hrane za
zivotinje-Pripremanje uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblazenja za
mikrobiolosko ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i
proizvoda od mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-
4:2008). Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje Horizontalna metoda za odredivanje broja
mikroorganizama- Tehnika brojanja kolonija na 30°C (SRPS EN ISO 4833-1:2014)

-Odredivanje broja koagulaza pozitivnih stafilokoka- Mikrobiologija hrane i hrane za
zivotinje-Pripremanje uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblazenja za
mikrobiolosko ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i
proizvoda od mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-

4:2008) Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje- Horizontalna metoda za odredivanje
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koagulaza pozitivnih stafilokoka (Staphylococcus aureus i druge vrste)- Deo 1. Tehnika
upotrebom agara po Baird-Parkeru (SRPS ISO 6888-1:2009). Temperatura inkubiranja je
37°C.

-Odredivanje broja kvasaca i plesni- Mikrobiologija hrane i hrane za Zzivotinje-
Pripremanje uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblaZenja za
mikrobiolosko ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i
proizvoda od mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-
4:2008) Microbiology of food and animal feeding stuffs- Horizontal method for enumeration
of yeasts and moulds- Part 2: Colony count technique in products with water activity less than
or equal to 0.95 (ISO 21527-2:2008).

-Odredivanje broja E. coli- Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje-Pripremanje
uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblazenja za mikrobiolosko
ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i proizvoda od
mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-4:2008)
Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje- Horizontalna metoda za odredivanje broja [-
glukuronidaza pozitivne E. coli- Deo 2: Tehnika brojanja kolonija na 44°C pomoéu 5-bromo-
4-hloro-3-indolil B-D-glukuronida (SRPS ISO 16649-2:2008).

-Otkrivanje Salmonella spp.- Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje-Pripremanje
uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblazenja za mikrobioloSko
ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i proizvoda od
mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-4:2008)
Mikrobiologija prehrambenih proizvoda i hrane za zivotinje- Horizontalna metoda za
otkrivanje Salmonella spp. (SRPS EN 1SO 6579:2008).

-Odredivanje broja Clostridium perfringens- Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje-
Pripremanje uzoraka za ispitivanje, pocetne suspenzije i decimalnih razblaZenja za
mikrobiolosko ispitivanje-Deo 4: Specifi¢na pravila za pripremanje proizvoda, izuzev mleka i
proizvoda od mleka, mesa i proizvoda od mesa, i ribe i proizvoda od ribe (SRPS EN ISO 6887-
4:2008). Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje- Horizontalna metoda za odredivanje broja

Clostridium perfringens- tehnika brojanja kolonija (SRPS EN ISO 7937:2010).
Koli¢ina prostirke

Koli¢ina prostirke u oglednom i kontrolnom smestajnom objektu odredena je merenjem

masa sveukupnih prostirki u oglednom i kontrolnom objektu odvojeno. Merenje masa prostirki
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je izvrSeno odmah po iseljavanju pili¢a iz objekata, 42. dana ogleda. Prostirka je iz objekata

izneSena tako Sto je spakovana u velike plasti¢ne vrece.

4. 3. Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta kao osnovne
statistiCke metode kori$¢eni su deskriptivni statisticki pokazatelji. Ovi pokazatelji su omogucili
opisivanje dobijenih eksperimentalnih rezultata i njihovo tumacenje. Od deskriptivnih
statistiCkih pokazatelja koriS¢eni su: mera centralne tendencije, standardna devijacija,
standardna greska aritmeticke sredine, interval varijacije i koeficijent varijacije. Dalja
statisticka analiza odvija se u zavisnosti da li su analizirani podaci normalno distribuirani ili
ne, i kori$éeni su medijana i interkvartilna razlika. Testiranje na normalnost izvedeno je je
pomocu Kolmogorov-Smirnov (Kolmogorov-Smirnov) testa. U slu¢aju normalne distribucije
podataka za poredenje signifikantnih razlika izmedu eksperimentalnih grupa Kkoris¢ena je
parametarska analiza varijanse (One way analysis of variances). U slucaju kada distribucija
podataka nije normalna upotrebljavana je ne-parametarska Kruskal - Vallisova analiza
varijanse (Kruskal Wallis Analysis of Variance on Ranks). U slucaju da postoje statisticki
signifikantne razlike izmedu grupa, parovi grupa bi¢e poredeni izmedu sebe na osnovu
parametarskog Tukievog testa, odnosno ne-parametarskog Dunn's Multiple Comparison testa.
Signifikantnost razlika ustanovljavana je na nivoima znacajnosti od 5 i 1 %. Svi dobijeni
rezultati prikazani su tabelarno 1 graficki. Statisticka analiza izvedenog eksperimenta uradena
je u Statistical analysis of the results was elaborated using software GrapfPad Prism version
6.00 for Windows, GrapfPad Software, San Diego, California USA, www.graphpad.com i MS

Excel-u.
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5. REZULTATI

5. 1. Direktni parametri dobrobiti

Telesne mase

Telesne mase su merene na nedeljnom nivou, tako §to je mereno po 50 nasumicno
odabranih pili¢a iz ogledne 1 isto toliko iz kontrolne grupe, izuzev na useljenju i iseljenju pilica,
kada su mereni svi. Za svaku nedelju su uradene srednje vrednosti, i na 42. danu starosti ne

postoji statisticki znacajna razlika u tezinama izmedu ogledne i kontrolne grupe, $to se vidi iz

tabele 2.

Tabela 2: Telesne mase pilica po nedeljama (g).

Starost u nedeljama

Ogledna grupa

Kontrolna grupa

0 45.1 45.8
1 202.71 204.36
2 521 542
3 945 938
4 1430 1480
5 2050 1960
6 2157 2156




U tabeli 3 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti mase pili¢a na nultom danu

(9)-
Tabela 3: Deskriptivne statisticke vrednosti mase na nultom danu (g).
Grupa | Parametar | n x SD Sy |CV(%)| Xmax | Xmin
Ogled 50 45,06 2,84 0,4014 6,30 53,00 38,00
Kontrola 50 45,84 3,07 0,4336 6,69 52,00 37,00

Analizirajuéi prosecne vrednosti mase nultog dana eksperimenta ustanovljeno je da je
kontrolna grupa imala viSe vrednosti (45,84+3,07g), dok su niZze vrednosti zabelezene kod
ogledne grupe (45,06+2,84g). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su

minimalna variranja.
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40

masa

204

kontrola

ogled

Grafikon 1: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti tezine nultog dana (g).
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U tabeli 4 prikazane su deskriptivne statistiCke vrednosti mase pili¢a na sedmom danu

(9)-
Tabela 4: Deskriptivne statistiCke vrednosti mase 7. dana (g).
Grupa | Parametar | n x SD Sy CV (%) | Xmax | Xmin
Ogled 50 202,70 24,42 3,4540 12,05 275,00 | 144,00
Kontrola 50 204,40 21,89 3,0960 10,71 258,00 | 153,00

Analizirajuéi proseéne vrednosti tezine 7. dana eksperimenta ustanovljeno je da je
kontrolna grupa imala vise vrednosti (204,40+21,899), dok su manje vrednosti zabelezene kod
ogledne grupe (202,70+24,42g). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su

minimalna variranja.

2501
200
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1004
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ogled kontrola

Grafikon 2: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti tezine 7. dana (g).
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U tabeli 5 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti mase pili¢a na ¢etrnaestom danu (g).

Tabela 5: Deskriptivne statisticke vrednosti telesne mase 14. dana starosti (g).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV (%) | Xmax | X min
Ogled 50 | 521,30 | 45,34 6,4130 8,70 642,00 | 406,00
Kontrola 50 542,30? 50,83 7,1880 9,37 660,00 | 445,00

Statisticka signifikantnost prikazana je istim slovima: a, p<0,01

Anliziom prose¢nih vrednosti tezine 14. dana eksperimenta ustanovljeno je da je

kontrolna grupa imala vise vrednosti (542,30+£50,83Q) sto je statisti¢ki vrlo znacajno vece

(p<0,01) od prose¢ne vrednosti ogledne grupe (521,30+45,34g). Kod eksperimentalnih grupa

ustanovljena su minimalna variranja.

Grafikon 3: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti tezine 14. dana starosti (g).
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U tabeli 6 prikazane su deskriptivne statisti¢ke vrednosti mase pili¢a na dvadesetprvom

danu (g).

Tabela 6: Deskriptivne statistiCke vrednosti telesne mase 21. dana starosti (g).

Grupa | Parametar | x SD Sy CV (%) | Xmax | X min
Ogled 50 945,20 143,50 | 20,2900 | 15,18 | 1328,00 | 720,00
Kontrola 50 | 937,70 | 163,30 | 23,0900 | 17,41 | 1460,00 | 660,00

Analizirajuéi prosecne vrednosti tezine 21. dana eksperimenta, nisu ustanovljene

signifikantne razlike izmedu prosec¢nih vrednosti (p>0,05) - ogledne grupe (945,20+143,509),

i vrednosti kontrolne grupe (937,70+£163,30g). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su

minimalna variranja.

masa
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Grafikon 4: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti telesne mase 21. dana starosti (g).
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U tabeli 7 prikazane su deskriptivne statisti¢ke vrednosti mase pili¢a na dvadesetosmom
danu (g).

Tabela 7: Deskriptivne statisticke vrednosti tezine 28. dana starosti (g).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV (%) | Xmax | Xmin
Ogled 50 | 1432,00 | 200,70 | 28,3900 | 14,02 | 1776,00 | 960,00
Kontrola 50 | 1480,00 | 205,60 | 29,0800 | 13,89 | 1810,00 | 936,00

Analizirajuéi proseéne vrednosti tezine 28. dana eksperimenta ustanovljeno je da je
kontrolna grupa imala vise vrednosti (1480,00+205,609), dok su manje vrednosti zabelezene
kod ogledne grupe (1432,00£200,70g). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu
prosecnih vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa
ustanovljena su minimalna variranja.
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Grafikon 5: Graficki prikaz prosecnih vrednosti tezine 28. dana starosti (g).
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U tabeli 8 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti mase pili¢a na tridesetpetom
danu (g).

Tabela 8: Deskriptivne statisticke vrednosti telesne mase 35. dana starosti (g).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CVv X max X min
(%)

Ogled 50 | 2050,00 | 260,80 | 36,8800 | 12,72 | 2503,00 | 1089,00

Kontrola 50 1961,00 | 216,30 | 30,5900 11,03 2490,00 | 1550,00

Analizirajuéi proseéne vrednosti tezine 35. dana eksperimenta ustanovljeno je da je
ogledna grupa imala viSe vrednosti (2050,00£260,80g), u odnosu na kontrolnu grupu
(1961,00£216,30g). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih vrednosti
eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su minimalna

variranja.
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Grafikon 6: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti tezine 35. dana starosti (g).
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U tabeli

cetrdesetdrugom danu (g).

9 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti mase pilica na

Tabela 9: Deskriptivne statisticke vrednosti telesne mase 42. dana starosti (g).

Grupa | Parametar | n x SD Sy Cv X'max | Xmin
(%0)

Ogled 50 | 2157,00 | 241,50 | 34,1600 | 11,20 | 2612,00 | 1645,00

Kontrola 50 | 2156,00 | 266,40 | 37,6700 | 12,36 | 2740,00 | 1670,00

Analizirajuéi proseéne vrednosti tezine 42. dana eksperimenta ustanovljeno je da je
ogledna grupa imala viSe vrednosti (2157,00+£241,509), dok su manje vrednosti zabelezene kod
kontrolne grupe (2156,00+266,40g). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su

minimalna variranja.
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Grafikon 7: Graficki prikaz prosecnih vrednosti telesnih masa 42. dana starosti (g).
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Vreme pojave pododermatitisa i stepen promena

Analiziraju¢i pojavu pododermatitisa kod brojlera tokom nedelja eksperimenta

ustanovljeno je da je pojava promena kod ogledne grupe bila uvek na nizem nivou u odnosu

na stepen pojave promena kod kontrolne grupe izuzev 7. dana eksperimenta, $to je prikazano

u tabeli 10.

Tabela 10: Ocena pododermatitisa po nedeljama tova (%).

Dan starosti Ogledna grupa Kontrolna grupa

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
7 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
14 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
21 58 38 4 0 0 5 36 47 11 1
28 25 45 30 0 0 5 15 45 35 0
35 0 25 55 20 0 0 0 0 25 75
42 0 0 0 30 70 0 0 0 0 100
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Analizirajuéi pojavu pododermatita nultog stepena
kod brojlera ustanovljava se pojava signifikantno
veéeg broja promena u oglednoj nego u kontrolnoj
grupi (p<0,01) i to 28. dana.

Analizirajuéi pojavu pododermatita prvog stepena
kod brojlera ustanovljava se pojava signifikantno
veceg broja promena u oglednoj nego u kontrolnoj
grupi 28. i 35. dana (p<0,01).
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Analiziraju¢i pojavu pododermatita drugog stepena
kod brojlera ustanovljava se pojava signifikantno
veéeg broja promena u kontrolnoj nego u oglednoj
grupi 21., a 35. dana signifikantno ve¢i broj je bio u
oglednoj (p<0,01).

Analiziraju¢i pojavu pododermatita treéeg stepena
kod brojlera ustanovljava se pojava signifikantno
veéeg broja promena u kontrolnoj nego u oglednoj
grupi 21. i 28. dana, a suprotno se javlja 42. dana
(p<0,01).
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Analizirajuci pojavu pododermatita Cetvrtog stepena
kod brojlera ustanovljava se pojava signifikantno
veceg broja promena u kontrolnoj nego u oglednoj
grupi 35 dana (p<0,01).

Grafikon 8: Graficki prikaz i analiza pojave pododermatitisa u oglednoj i kontrolnoj grupi u
odnosu na stepen oStecenja.
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Grafikon 9: Graficki prikaz kumulativne ocene pododermatitisa u oglednoj i kontrolnoj grupi
u odnosu na dane starosti.

Vreme pojave Zuljeva na grudima i stepen promena

Zuljevi na grudima su praceni jednom nedeljno, na svakih sedam dana, u kontrolnom i
oglednom objektu. Nije primecena pojava Zuljeva ni u jednoj grupi pili¢a tokom celog ogleda.

Ocena zuljeva na grudima prikazana je u tabeli 11.

Tabela 11: Ocena zuljeva na grudima po nedeljama starosti (%).

Ogledna grupa Kontrolna grupa
Starost | skor | 1 2 3 4 0 1 2 3
nedeldama
1 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
2 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
3 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
4 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
5 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Vreme pojave Zuljeva na sko¢nom zglobu i stepen promena

Tokom ogleda je praceno vreme nastanka zuljeva sko¢nog zgloba, kao i stepen
ostecenja istih, u oglednoj i kontrolnoj grupi. Vreme nastanka oSte¢enja i tezina oStecenja

prikazani su u tabeli 12.
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Tabela 12: Ocena Zuljeva sko¢nog zgloba po nedeljama tova (%).

Dan starosti Ogledna grupa Kontrolna grupa

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
7 100 0 0 0 100 0 0 0
14 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
21 100 0 0 0 0 62 35 3 0 0
28 65 35 0 0 0 20 60 20 0 0
35 35 45 15 5 0 0 20 20 | 48 12
42 0 0 0 15 85 0 0 0 0 100

Kumulativni broj
g

20 N
>—m
0 t ‘ t t
7 14 21 28
=—o—0gledna grupa =—e—Kontrolna grupa Dani

Grafikon 11: Graficki prikaz kumulativne ocene Zuljeva sko¢nog zgloba u oglednoj i
kontrolnoj grupi u odnosu na dane starosti.

61




Promene nultog stepena

100 -

Procenata, %

80

60

40 -

20 7

0 . y : y . —_—
7 14 21 28 35 42
m Ogledna grupa m Kontrolna grupa

Dani starosti

Promene prvog stepena

60 -

Procenata, %

50 -

40
30
20

10 A

0 — e

7 14 21 28 35
m Ogledna grupa H Kontrolna grupa

42

Dani starosti

Analizirajuéi pojavu zuljeva sko¢nog zgloba nultog
stepena kod brojlera ustanovljava se pojava
signifikantno veéeg broja promena u oglednoj nego
u kontrolnoj grupi (p<0,01) i to 21. i 28. dana.

Analizirajuéi pojavu zuljeva skocnog zgloba prvog
stepena kod brojlera ustanovljava se pojava
signifikantno veéeg broja promena u kontrolnoj nego

u oglednoj grupi 28. a suprotno se javlja 35. dana
(p<0,01).
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Analizirajuci pojavu zuljeva sko¢nog zgloba drugog
stepena kod brojlera ustanovljava se pojava
signifikantno veceg broja promena u kontrolnoj nego
u oglednoj grupi 21., 28. i 35. dana (p<0,01).

Analizirajuci pojavu Zuljeva sko¢nog zgloba treéeg
stepena kod brojlera ustanovljava se pojava
signifikantno veceg broja promena u kontrolnoj nego

u oglednoj grupi 35., a suprotno se javlja 42. dana
(p<0,01).

Promene Cetvrtog stepena

100 +

Procenata, %

80 -

60 -

40

20

0

21 28
m Kontrolna grupa

7 14
m Ogledna grupa

35 42

Dani starosti

Analizirajuéi pojavu zuljeva skocnog zgloba cetvrtog
stepena kod brojlera ustanovljava se pojava
signifikantno veéeg broja promena u kontrolnoj nego
u oglednoj grupi 35. dana (p<0,01).

Grafikon 10: Graficki prikaz i analiza pojave pododermatitisa u oglednoj i kontrolnoj grupi u

odnosu na stepen oStecenja.

Analiziraju¢i pojavu Zzuljeva na skocnom zglobu

kod brojlera tokom nedelja

eksperimenta ustanovljeno je da je pojava promena kod ogledne grupe bila uvek na nizem

nivou u odnosu na stepen pojave promena kod kontrolne grupe.
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Iskrivljenost nogu

Iskrivljenost nogu je ocenjivana jednom nedeljno, od strane istog ocenjivaca. Broj
pili¢a sa iskrivljenim nogama u oglednoj i kontrolnoj grupi po danima starosti je prikazan u

tabeli 13. Iskrivljenost nogu je neznatno veca kod pili¢a u oglednoj grupi u svim nedeljama

ogleda.
Tabela 13: Iskrivljenost nogu kod pili¢a (izrazena u broju jedinki).
Dan starosti Ogledna grupa Kontrolna grupa
0 0 0
7 2 1
14 2 1
21 3 1
28 2 1
35 2 1
42 2 1
Hromost

Hromost kod pili¢a je ocenjivana jednom nedeljno u oglednoj i kontrolnoj grupi.
Procenat pili¢a sa izrazenom hromos$¢u u oglednoj i kontrolnoj grupi po danima starosti je
prikazan u tabeli 14. Primetno je da ne postoji nikakva razlika u procentu pili¢a sa izraZzenom

hromos¢u izmedu oglednih grupa.

Tabela 14: Hromost kod pili¢a (izrazena u procentima).

Dan starosti Ogledna grupa Kontrolna grupa
0 0 0
7 3 1.5
14 3 1.5
21 4.5 3
28 4.5 4.5
35 6 8
42 8 8
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Zaprljanost perja

Zaprljanost perja je pracena jednom nedeljno, na svakih sedam dana, u kontrolnom i
oglednom objektu. U kontrolnoj je grupi se zaprljanost perja pojavila u drugoj nedelji, uz cak
2% jedinki sa ocenom zaprljanosti 2, dok se u oglednoj grupi zaprljanost prvi put pojavila u
tre¢oj nedelji, gde je 10% ptica imalo ocenu zaprljanosti 1, a nijedna ptica nije imala ocenu
zaprljanosti 2. Ogled je zavrSen sa 85% ptica u kontrolnoj grupi, a 65% u oglednoj grupi, koje
su imale ocenu zaprljanosti 4. Broj ptica sa zaprljanim perjem, kao i ocena zaprljanosti

prikazani su u tabeli 15.

Tabela 15: Broj jedinki sa zaprljanim perjem (%) i stepen zaprljanosti.

Ogledna grupa Kontrolna grupa
Starostu | skor 0 1 2 3 0 1 2 3
nedeljama
1 100 0 0 0 100 0 0 0
2 100 0 0 0 88 10 2 0
3 90 10 0 0 17 57 26 0
4 95 5 0 0 0 50 40 10
5 0 25 35 40 0 25 70 5
6 0 0 40 60 0 0 17 85

Kvalitativna ocena ponasanja

Tokom trajanja ogleda pili¢i u kontrolnoj 1 oglednoj grupi su ispitivani na 20 razli¢itih
stanja. Analizirajuci razliite aktivnosti brojlera tokom eksperimenta ustanovljeni su razli¢iti
vidovi ponasanja i stepen njihovog ispoljavanja izmedu brojlera oglednih i kontrolnih grupa.
Pra¢enjem aktivnosti brojlera ustanovljena je signifikantna razlika (p<0,01) u korist ogledne
grupe koja je bila aktivnija. Pracenjem relaksiranosti, prijatnog osecanja, uplasenosti,
uzrujanosti, samopouzdanja, depresivnosti, smirenosti, sadrzajnosti, napetosti, nesigurnosti,
energicnosti, frustriranosti, dosade, prijateljskog ponaSanja, pozitivne okupiranosti,
uplaSenosti, srece 1 stresa nisu uocene statisticki znacajne razlike izmedu ogledne i kontrolne
grupe. Vece razlike i statisticki znacajne su primec¢ene kod pracenja pozitivne okupiranosti,
energi¢nosti, napetosti 1 uplaSenosti §to se moze uociti iz grafickih prikaza kretanja odredene

pojave kroz nedelje eksperimenta.
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Grafikon 12: Grafi¢ki prikaz prose¢nih ocena razli¢itih stanja pilic¢a u toku trajanja ogleda.
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OpSte zdravstveno stanje pilica u oglednim grupama, status respiratornog trakta i

kvalitet izmeta

Prac¢enjem zdravstvenog stanja pilica praceno je opsSte zdravstveno stanje, status
respiratornog trakta, kvalitet fecesa i pojava dijareje. Opste zdravstveno stanje pilica je bilo
nepromonjeno tokom celog ogleda, a respiratorne smetnje nisu uoc¢ene. Kvalitet fecesa i pojava
dijareje praceni su svake nedelje u oglednoj i kontrolnoj grupi. Samo u drugoj nedelji starosti

je vise obolelih pili¢a bilo u kontrolnoj grupi. Rezultati su prikazani u tabeli 16.

Tabela 16: Dijareja (prikazano u broju obolelih pili¢a).

Starost u Ogledna grupa Kontrolna grupa
nedeljama
0 0 0
1 10 9
2 6 12
3 26 24
4 20 15
5 30 20
6 17 14
Mortalitet

Mortalitet pili¢a je pracen na dnevnom nivou, a onda je zbrajan broj uginulih jedinki 1
predstavljen na nedeljnom nivou, posebno za oglednu i kontrolnu grupu (tabela 17). U oglednoj
grupi su u toku celog ogleda uginule 2 jedinke, a u kontrolnoj 12, s tim da je najveca razlika u
broju uginulih jedinki zapaZena u periodu od prvog do sedmog dana, kada je u oglednoj grupi

zabelezeno jedno uginulo pile, a u kontrolnoj 7.

Tabela 17: Broj uginulih pili¢a po nedeljama.

Dan starosti Ogledna grupa Kontrolna grupa
0 0 0
7 1 7
14 0 2
21 0 1
28 1 1
35 0 1
42 0 0
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5.2. Indirektni parametri dobrobiti

Prosec¢ne vrednosti koncentracije ugljen dioksida u objektima

Koncentracija ugljen dioksida merena je svakodnevno u oglednom i kontrolnom
objektu. Od prve do poslednje nedelje ogleda koncentracija ugljen dioksida je bila veéa u

oglednom objektu. Prose¢ne vrednosti koncentracija ugljen dioksida prikazane su u tabeli 18.

Tabela 18: Koncentracija ugljen dioksida (ppm).

Starost u nedeljama Ogledna grupa Kontrolna grupa
0 928 935
1 2482 2228
2 2198 1850
3 2729 2460
4 4634 3680
5 3456 3004
6 3004 2479

U tabeli 19 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u prvoj nedelji starosti (ppm).

Tabela 19: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u prvoj nedelji
starosti (ppm).

Grupa | Parametar [ n x SD Sy CV (%) | Xmax | X min
Ogled 8 | 2288,00 | 582,10 | 205,8000 | 25,44 | 2745,00 | 928,00
Kontrola 8 | 2066,00 | 518,10 | 183,2000 | 25,07 | 2505,00 | 935,00

Statistickom analizom parametra CO2 u prvoj nedelji u vazduhu prostorije gde su
boravili brojleri, ustanovljeno je da je ogledna grupa imala vise vrednosti (2288,00+582,10
ppm), u odnosu na vrednosti zabelezene kod kontrolne grupe (2066,00+518,10 ppm). Nisu
ustanovljene signifikantne razlike izmedu proseénih vrednosti eksperimentalnih grupa

(p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su minimalna variranja.
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Grafikon 13: Grafi¢ki prikaz koncentracija CO2 u prvoj nedelji.

U tabeli 20 su prikazane deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u drugoj nedelji starosti (ppm).

Tabela 20: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u drugoj nedelji

starosti.
Grupa | Parametar | n x SD Sy cv Xmax | Xmin
(%)
Ogled 7 | 2198,00% | 183,40 | 69,3200 8,34 2409,00 | 1936,00
Kontrola 7 1850,00" | 294,10 | 111,2000 | 15,90 | 2385,00 | 1536,00

Statisticka signifikantnost prikazana je istim slovima: A, p<0,05

Statistickom analizom COz u drugoj nedelji eksperimenta u vazduhu prostorija gde su
boravili brojleri, ustanovljeno je signifikantna razlika (p<0,05), izmedu vrednosti ogledne
grupe (2198,00£183,40 ppm) i prosecne vrednosti kontrolne grupe (1850,00+294,10 ppm).

Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su minimalna variranja.

30001

ogled kontrola

Grafikon 14: Grafi¢ki prikaz CO2 u drugoj nedelji.
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U tabeli 21 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u tre¢oj nedelji starosti (ppm).

Tabela 21: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u tre¢oj nedelji
starosti (ppm).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV | Xmax | Xmin
(%0)

Ogled 7 | 2729,00 | 318,80 | 120,5000 | 11,68 | 3108,00 | 2287,00

Kontrola 7 | 2460,00 | 417,10 | 157,6000 | 16,95 | 2974,00 | 2006,00

Statistickom analizom parametra CO2 u vazduhu prostorije tre¢e nedelje, gde su
boravili brojleri, nije ustanovljena signifikantna razlika (p>0,05), izmedu ogledne grupe
(2729,00+£318,80 ppm), u odnosu na vrednosti zabelezene kod Kkontrolne grupe

(2460,00£417,10 ppm). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su nesto visa variranja.
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Grafikon 15: Graficki prikaz CO2 u trecoj nedelji.

U tabeli 22 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u Cetvrtoj nedelji starosti (ppm).
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Tabela 22: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u ¢etvrtoj nedelji
starosti (ppm).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CcVv X'max | Xmin
(%)

Ogled 7 | 4634,00¢ | 335,60 |126,9000 | 7,24 | 5005,00 | 4015,00

Kontrola 7 | 3680,00* | 280,00 |105,8000 | 7,61 | 4071,00 | 3222,00

Statisticka signifikantnost prikazana je istim slovima: x, p<0,001

Statistickom analizom CO> u ¢etvrtoj nedelji eksperimenta u vazduhu prostorije gde su
boravili brojleri, ustanovljeno je signifikantna razlika (p<0,001), izmedu vrednosti ogledne
grupe (4634,00+£335,60 ppm) i prose¢ne vrednosti kontrolne grupe (3680,00+=280,00 ppm).

Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su nesto viSa variranja.
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Grafikon 16: Graficki prikaz CO2 u Cetvrtoj nedelji.

U tabeli 23 prikazane su deskriptivne statisti¢ke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u petoj nedelji starosti (ppm).

Tabela 23: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u petoj nedelji
starosti (ppm).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CcVv Xmax | Xmin
(%)

Ogled 7 | 3456,00* | 289,60 | 109,5000 | 8,38 | 3799,00 | 2963,00

Kontrola 7 | 3004,00* | 179,80 | 67,9600 5,98 3253,00 | 2726,00

Statisticka signifikantnost prikazana je istim slovima: a, p<0,01
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Statistickom analizom CO> u petoj nedelji eksperimenta u vazduhu prostorije gde su
boravili brojleri, ustanovljeno je da je ogledna grupa imala vise vrednosti (3456,00+£289,60
ppm) u odnosu na vrednosti zabelezene kod kontrolne grupe (3004,00+179,80 ppm).
Ustanovljena je signifikantna razlika izmedu prosecnih vrednosti eksperimentalnih grupa

(p<0,01). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su nesto visa variranja.
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Grafikon 17: Graficki prikaz CO2 u petoj nedelji.

U tabeli 24 prikazane su deskriptivne statisti¢ke vrednosti koncentracije ugljen dioksida

u Sestoj nedelji starosti (ppm).

Tabela 24: Deskriptivne statisticke vrednosti koncentracije ugljen dioksida u $estoj nedelji
starosti (ppm).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV | Xmax | Xmin
(%0)

Ogled 7 | 3004,00* | 197,30 | 74,5700 | 6,57 | 3304,00 | 2796,00

Kontrola 7 | 2479,00 | 486,80 | 184,0000 | 19,64 | 3092,00 | 1816,00

Statisticka signifikantnost prikazana je istim slovima: A, p<0,05

Statistickom analizom CO- u vazduhu prostorije Seste nedelje eksperimenta, gde su
boravili Dbrojleri, ustanovljena je  signifikantna razlika izmedu prosecnih vrednosti
eksperimentalnih grupa (p<0,05), oglene grupe (3004,00+197,30 ppm) i vrednosti kontrolne
grupe (2479,00+486,80 ppm). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su neSto visa
variranja.
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Grafikon 18: Graficki prikaz COz u Sestoj nedelji.
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Grafikon 19: Graficki prikaz trendova ugljen dioksida u oglednom i kontrolnom objektu
(plava linija predstavlja trend u oglednom objektu a crvena u kontrolnom).
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Grafikon 20: Graficki prikaz proseénih vrednosti ugljen dioksida u oglednom i kontrolnom
objektu po nedeljama.
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Prose¢ne vrednosti koncentracije amonijaka u oglednim objektima

Koncentracija amonijaka u objektima je odredivana spektrofotometrijski, a merena je
kontinualno svih 42 dana ogleda. U svim nedeljama trajanja ogleda, izuzev u tre¢oj, prosecne
vrednosti koncentracije amonijaka su bile veée u kontrolnoj grupi. ProseCne vrednosti
koncentracije amonijaka u oglednim objektima su prikazane u tabeli 25.

Tabela 25: Koncentracija amonijaka (pg/m?3).

Starost u nedeljama Ogledna grupa Kontrolna grupa
1 499.51 562.59
2 495.81 524.32
3 3533.81 3008.5
4 5523.54 6596.52
5 3071.42 3254.34
6 1515.33 2097.79

U tabeli 26 prikazane su deskriptivne statisticke vrednosti amonijaka (ug/m®).

Tabela 26: Deskriptivne statisticke vrednosti amonijaka (ug/m?®).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV | Xmax | X min
(%)

Kontrola 42 | 2642,00 | 2236,00 | 341,00 | 84,63 | 8881,00 | 251,10

Ogled 42 | 2418,00 | 1951,00 | 297,50 | 80,67 | 6776,00 | 240,10

Analiziraju¢i prose¢ne vrednosti amonijaka u vazduhu po danima eksperimenta
ustanovljeno je da je ogledna grupa imala nize vrednosti (2418,00+1951,00), dok su vise
vrednosti zabeleZene kod kontrolne grupe (2642,00+2236,00). Nisu ustanovljene signifikantne
razlike izmedu prosecnih vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih
grupa ustanovljena velika variranja kod ogledne grupe (80,67%), a kod kontrolne 84,63%, Sto
je doprinelo izostanku signifikantnih razlika, pa je izracunata meridijana kao mera centralne
tendencije koja je u kontrolnoj grupi bila 2206, a u oglednoj 1777. Interkvartilna razlika je u
kontrolnoj grupi bila 2065,47 a za oglrdnu 3305,51. Daljim testiranjem nisu ustanovljene
statisticki znacajne razlike (P>0,05).
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Grafikon 21: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti amonijaka.
Prasina

Nivo pra$ine u objektima je odredivan jednom nedeljno i prikazan je u tabeli 27. Ocena
nula predstavlja odsustvo prasSine, dok ocena Cetiri predstavlja najvisi stepen prasnjavosti. Nije
ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika u nivoima zapraSenosti oglednih objekata.

Tabela 27: Nivo prasine u objektima.

ogled kontrola

Nedelja | skor 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
starosti

1. X X

2.

3.

4. X X

5. X

0. X

Prose¢ne vrednosti relativne vlaZnosti vazduha u oglednim objektima
Prosecne vrednosti relativne vlaznosti u oglednim objektima su u toku celokupnog

trajanja ogleda bile u granicama tehnologije za taj uzrast i proizvodnu kategoriju. Vrednosti su
prikazane u tabeli 28.
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Tabela 28: Relativna vlaznost vazduha (%).

Starost u nedeljama Ogledna grupa Kontrolna grupa
0 40.4 42.2
1 61.7 64.04
2 63.12 60.41
3 64.04 62.51
4 67.21 65.67
5 74.83 76.93
6 67.83 68.45

Prosecne vrednosti temperatura vazduha u oglednim objektima

Prosecne vrednosti temperatura vazduha u oglednim objektima su u svim nedeljama
dok je trajao ogled bile u granicama predvidenim za tu starost i proizvodnu kategoriju. Prose¢ne
vrednosti temperatura vazduha su prikazane u tabeli 29.

Tabela 29: Proseéne vrednosti temperatura po nedeljama (°C).

Starost u Ogledna grupa Kontrolna grupa
nedeljama
0 33.1 32.8
1 30.68 29.74
2 27.44 27.07
3 26.45 25.84
4 24.57 24.3
5 21.86 19.9
6 22.71 22.98

Kvalitet prostirke

Kvalitet prostirke je odredivan manuelnom metodom u petostepenoj skali, s tim da je
ocenom nula predstavljena prostirka najboljeg kvaliteta, dok je ocenom cCetiri predstavljena
prostirka najlosijeg kvaliteta. Rezultati ocenjivanja kvaliteta prostirke prikazani su u tabeli
30.
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Tabela 30: Kvalitet prostirke (ocenjeno manuelnom metodom).

Ogledni objekat Kontrolni objekat

Nedelja | Skor 0 1 2 3 1 2 3

1. X

2. X X

3. X X

4. X

5.

6.

Procenat vlage u prostirci

Procenat vlage u prostirci odredivan je jednom nedeljno metodom susenja uzorka na
105°C do konstantne mase. Procenat vlage u prostirci je svake nedelje bio veéi u kontrolnoj
grupi naspram ogledne grupe, izuzev u trecoj nedelji, kada je u kontrolnoj grupi ta vrednost
iznosila 29,02% vlage, a u oglednoj 31,1% vlage. Vrednosti koli¢ine vlage u prostirci

predstavljene su u tabeli 31.

Elementarna organska mikroanaliza prostirke

ugljenika, vodonika i sumpora u elementarnom obliku. Vrednosti su odredivane jednom
nedeljno, iz istih uzoraka iz kojih je odredivana i vlaga u prostirci. Nisu ustanovljene statisticki
znacajne razlike u oglednoj i kontrolnoj grupi ni za jedan od cetiri ispitivana elementa, s tim
§to su za vrednosti azota i sumpora u eksperimentalnim grupama ustanovljena vrlo velika

Tabela 31: Procenat vlage u prostirci (%).

Starost u nedeljama

Ogledna grupa

Kontrolna grupa

0 10.7 9.58
1 14.42 16.61
2 21.84 35.05
3 311 29.02
4 44 45.65
5 57.95 61.75
6 62.7 70.21

Elementarnom organskom mikroanalizom utvrdivane su vrednosti organskog azota,
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variranja, Sto je doprinelo izostanku signifikantnih razlika. Vrednosti ovih elemenata su
prikazane u tabelama 32 i 33.

Tabela 32: Vrednosti azota, ugljenika, vodonika i sumpora u prostirci kontrolnog

objekta (%).
Starost | Element N C H S
1. nedelja 0,25 45,33 7,42 0,27
2. nedelja 0,66 4511 7,17 /
3. nedelja 0,83 44,02 7,20 /
4. nedelja 1,94 41,43 6,01 0,47
5. nedelja 2,98 38,11 5,23 0,50
6.nedelja 4,98 38,46 5,10 0,46

Tabela 33: Vrednosti azota, ugljenika, vodonika i sumpora u prostirci oglednog

objekta (%).

Starost | Element N C H S
1. nedelja 0,50 43,23 7,73 0,15
2. nedelja 1,00 43,13 7,34 0,18
3. nedelja 1,43 42,61 6,56 /
4. nedelja 2,59 40,07 5,77 0,41
5. nedelja 3,97 37,15 5,64 0,50
6. nedelja 5,55 36,90 5,78 0,39

U tabeli 34 prikazana je statisticka znacajnost razlika u koli¢ini organskog azota u
prostirkama kontrolnog i oglednog objekta.

Tabela 34: Deskriptivne statisticke vrednosti azota (%).

Grupa | Parametar | n X SD Sy (04 X max | X min
(%)
Kontrola 6 1,94 1,79 0,7314 92,35 4,98 0,25
Ogled 6 2,51 1,94 0,7930 77,49 5,55 0,50

Analizirajuéi prosec¢ne vrednosti azota tokom nedelja eksperimenta ustanovljeno je da
je ogledna grupa imala vise vrednosti (2,51£1,94), dok su nize vrednosti zabelezene kod
kontrolne grupe (1,94+1,79). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
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vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena vrlo
velika variranja, §to doprinosi izostanku signifikantnih razlika.

kontrola Ogled
Grupe

Grafikon 22: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti azota.

U tabeli 35 prikazana je statisticka znacajnost razlika u koli¢ini organskog ugljenika u
prostirkama kontrolnog i oglednog objekta.

Tabela 35: Deskriptivne statisticke vrednosti ugljenika (%).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CV | Xmax | Xmin
(%)

Kontrola 6 42,08 3,25 1,3270 7,72 45,33 38,11

Ogled 6 40,52 2,94 1,2000 7,25 43,23 36,90

Analizirajuéi prosec¢ne vrednosti ugljenika tokom nedelja eksperimenta ustanovljeno je
da je ogledna grupa imala niZe vrednosti (40,52+2,94%), dok su viSe vrednosti zabelezene kod
kontrolne grupe (42,08+£3,25%). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su vrlo
niska variranja od 7,25% kod ogledne grupe do 7,72% kod kontrolne grupe brojlera.
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Grafikon 23: Graficki prikaz prose¢nih vrednosti ugljenika.
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U tabeli 36 je prikazana statisticka znacajnost razlika u koli¢ini organskog vodonika u
prostirkama kontrolnog i oglednog objekta.

Tabela 36: Deskriptivne statisticke vrednosti vodonika (%).

Grupa | Parametar | n x SD Sy CVv X'max | X min
(%)
Kontrola 6 6,36 1,05 0,4271 16,46 7,42 5,10
Ogled 6 6,47 0,90 | 0,3655 | 13,84 7,73 5,64

Analizirajuéi prosecne vrednosti vodonika tokom nedelja eksperimenta ustanovljeno je
da je ogledna grupa imala nesto vise vrednosti (6,47+0,90%), dok su nize vrednosti zabelezene
kod kontrolne grupe (6,36+1,05%). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su mala
variranja podataka.
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Grafikon 24: Graficki prikaz proseénih vrednosti vodonika.

U tabeli 37 prikazana je statisticka zna¢ajnost razlika u koli¢ini organskog sumpora u
prostirkama kontrolnog i oglednog objekta.

Tabela 37: Deskriptivne statisticke vrednosti sumpora (%).

Grupa | Parametar | n x SD Sy Cv X'max | X min
(%)
Kontrola 4 0,42 0,11 0,0524 24,64 0,50 0,27
Ogled 5 0,33 0,15 0,0685 | 46,95 0,50 0,15

83



Analizirajuci proseéne vrednosti sumpora tokom nedelja eksperimenta ustanovljeno je
da je ogledna grupa imala nize vrednosti (0,33+0,15%), dok su viSe vrednosti zabelezene kod
kontrolne grupe (0,42+0,11%). Nisu ustanovljene signifikantne razlike izmedu prose¢nih
vrednosti eksperimentalnih grupa (p>0,05). Kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su velika
variranja posebno kod ogledne grupe (46,95%), Sto je delimi¢no doprinelo izostanku
signifikantnih razlika.
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Grafikon 25: Graficki prikaz prosecnih vrednosti sumpora.

Odnos izmedu koli¢ine azota u prostirci i koncentracije amonijaka u vazduhu

Korelacionom analizom izmedu amonijaka u vazduhu i azota u prostirci nisu
ustanovljene signifikantne razlike niti izmedu kontrolnih niti izmedu oglednih grupa (p>0,05).
Vrednosti korelacije izmedu koncentracije amonijaka u vazduhu i koli¢ine organskog azota u
prostirci predstavljene su u tabeli 38.
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Tabela 38: Vrednosti poredenja izmedu azota u prostirci i amonijaka u vazduhu.

Amonijak kontrola

Amonijak ogled

N kontrola

0,238

0,136

N ogled

0,300

0,209

Odnos izmedu kolic¢ina organskog azota i vodonika u prostirkama kontrolnog i oglednog

objekta

Poredenjem izmedu azota i vodonika u prostirci ustanovljena je korelaciona zavisnost
izmedu oglednih grupa. Vrednosti poredenja izmedu koli¢ina organskog azota i vodonika u

prostirkama kontrolnog i oglednog objekta prikazane su u tabeli 39.

Tabela 39: Vrednosti poredenja izmedu azota i vodonika.

H kontrola H ogled
N kontrola 0,006** 0,064
N ogled 0,002** 0,036*

Proizvodni indeks

Proizvodni indeksi za oglednu i kontrolnu grupu predstavljeni su u tabeli 40. Primecuje
se da je proizvodni indeks veci u oglednoj grupi pili¢a, prvenstveno zbog procenta zivih pilic¢a

na kraju ogleda.

Tabela 40: Proizvodni indeks za oglednu i kontrolnu grupu pilica.

Grupa | Parametar Tezina na konverzija Procenat zivih Prosecan dan Proizvodni
P 42.danu (kg) ) starosti indeks
Ogledna grupa 2.157 1.87 98.67% 42 270.98
Kontrolna grupa 2.156 1.86 92% 42 253.90
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Mikrobioloska analiza prostirke

Mikrobioloska analiza prostirke je radena jednom nedeljno, na svakih sedam dana, u
kontrolnom i oglednom objektu. Rezultati su predstavljeni u tabelama 41-47.

U tabeli 41, u kojoj su prikazani rezultati mikrobioloSke analize prostirke na nultom
danu starosti, uocena je velika razlika u ukupnom broju mikroorganizama, kao i u broju

kvasaca i plesni, izmedu oglednih grupa.

Tabela 41: MikrobioloSka analiza prostirke na nultom danu starosti.

Ukupan

broj Koagglaza Kvasci i . Salmonella Clostridium
Grupa | Parametar | aerobnih Pozitivne Plesni E. coli S Perfringens
P ! Stafilokoke (CFUIg) Pp- g
kolonija (CEUIg) (CFU/g) (CFU/509) (CFUlg)
(CFUIg) g
Kontrola 220000 <100 50 000 <10 nije nadeno <10
Ogled 1400 <100 400 <10 nije nadeno <10

U tabeli 42, koja prikazuje rezultate mikrobioloSke analize prostirke na sedmom danu
starosti, broj ukupnih mikroorganizama, kao 1 broj kvasaca i plesni se prakti¢no izjednacio

izmedu oglednih grupa.

Tabela 42: Mikrobiolo$ka analiza prostirke na 7. danu starosti.

ukupan broj

. Koagulaza . -
aerobnih S Kvasci i I Sal I Clostridium
Grupa | Parametar kolonija Pofz_:tll\(/nli Plesni E. CO/' aimonetia Perfringens
(CFUIg) St(achcan /3) ¢ | (crug) | (CFYQ) | spp.(uS09) | cpyg)
Kontrola 2 300 000 <100 68 000 9900 nije nadeno <10
Ogled 2 000 000 <100 72 000 11 000 nije nadeno <10 CFU/g

plesni i E. coli nesto vec¢i u prostirci oglednog objekta.

Tabela 43 prikazuje rezultate mikrobioloske analize prostirke oglednih objekata na
Cetrnaestom danu starosti, gde se moze uociti da je ukupan broj mikroba, kao i broj kvasaca 1
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Tabela 43: Mikrobiolo§ka analiza prostirke na 14. danu starosti.

ukupgn
aetr)org# ih P;%i?tl:\ll?lzea Kvasci i E coli Salmonella | Clostridium
Grupa | Parametar Kolonija Stafilokoke Plesni (Ci:U/g) spp. Perfringens
(CFUIg) (CFUIg) (CFUI/g) (u 50g) (CFU/g)
Kontrola 3 000 000 <100 80 000 3300 nije nadeno <10
Ogled 3400 000 <100 93 000 5000 nije nadeno <10

U tabeli br. 44 prikazani su rezultati mikrobioloske analize prostirke na dvadesetprvom
danu starosti, gde se uocava da je broj E. coli kao i kvasaca i plesni veéi u prostirci ogledne
grupe, dok je ukupan broj mikroorganizama ve¢i u prostirci kontrolne grupe.

Tabela 44: Mikrobioloska analiza prostirke na 21. danu starosti.

ukupan broj
aerobnih };%Ei?tlij\lliéa Kvasci i E coli Salmonella | Clostridium
Grupa | Parametar kolonija Stafilokoke Plesni (CFU/g) spp. Perfringens
(CFU/g) (CFU/g) (CFU/g) (u 50q) (CFU/g)
Kontrola 9 300 000 <100 73 000 8 900 nije nadeno <10
Ogled 5900 000 <100 86 000 11 000 nije nadeno <10

Tabela 45 prikazuje rezultate mikrobioloske analize prostirke na dvadesetosmom danu
starosti, gde se uoCava otprilike ista situacija kao 1 na dvadesetprvom danu starosti.

Tabela 45: Mikrobioloska analiza prostirke na 28. danu starosti.

ukupan
broj Koagulaza - -
Grupa | Parametar aerobnih Pozitivne KFylzzﬁli : E. coli Salmonella gg?t_?nd'::;
P kolonija Stafilokoke (CFU/g) (CFU/g) spp. (u 509) (CFU?g)
(CFU/g) (CFUI/g)
Kontrola 9500 000 <100 73000 8 900 nije nadeno <10
Ogled 5800 000 <100 86 000 12 000 nije nadeno <10

Tabela 46 prikazuje rezultate mikrobioloske analize prostirke na tridesetpetom danu
starosti, i moze se uociti da je samo broj E. coli veéi u prostirci ogledne grupe.
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Tabela 46: Mikrobioloska analiza prostirke na 35. danu starosti.

ukupan
broj. Koagglaza Kvasci i . Clostridium
aerobnih Pozitivne . E. coli Salmonella .
Grupa | Parametar - . Plesni Perfringens
kolonija Stafilokoke (CFU/g) (CFUI/g) spp. (u 509) (CFUIg)
(CFUIg) (CFUIg) g g
Kontrola 57 000 000 <100 630 000 20 000 nije nadeno <10
Ogled 47 000 000 <100 350 000 27000 nije nadeno <10

Tabela 47 prikazuje rezultate mikrobioloske analize prostirke na kraju ogleda, i
primecuje se naglo poveéanje ukupnog broja mikroorganizama u prostirci ogledne grupe.

Tabela 47: Mikrobioloska analiza prostirke na 42. danu starosti.

ukupan broj Koagulaza
aerobnih gu Kvasci i y imonella | Clostridium
Grupa | Parametar kolonija S?sz.:tll\(mﬁ Plesni (Ei:(i?ll) Sa rrzon:oa) Perfringens
afilokoke g spp. (u 50g
(CFU/g) (CFU/g) (CFU/g) (CFU/g)
Kontrola 2 000 000 <100 17 000 <10 nije nadeno <10
Ogled 11 000 000 <100 20 000 <10 nije nadeno <10

Masa prostirke

Mase prostirke su merene na pocetku 1 kraju ogleda, to jest 0. dana i 42. dana, s ciljem
da se ustanovi koji tip prostirke ima bolju sposobnost brzog otpustanja vode putem isparavanja.
Prostirka u kontrolnom objektu je svoju masu do kraja ogleda poveéala 17 puta, dok je prostirka
u oglednom objektu za isti taj period svoju masu povecala 8 puta. Vrednosti poCetnih i krajnjih
masa prostirki u kontrolnom i oglednom objektu prikazane su u tabeli 48.
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Tabela 48: Mase prostirki u kontrolnom i oglednom objektu (kg).

0. dan starosti

42. dan starosti

Masa prostirke u
kontrolnom objektu

19.536

335.1

Masa prostirke u oglednom
objektu

53.28

426.7
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6. DISKUSIJA

Proizvodnja brojlera je u svetu Siroko rasprostranjena, a jedno od vaznih pitanja za
proizvodace je odabir adekvatnog materijala za prostirku jer dostupnost i cena materijala
variraju medu zemljama i regionima. Odrziva brojlerska proizvodnja zahteva materijal za
prostirku koji ne naruSava prirodno okruzenje, dok zamena prostirke mora biti efikasna i jeftina
(Mayne i sar, 2007; Bilgili i sar., 2009).

Pred stocarsku proizvodnju se postavlja i zahtev da bude kompatibilna prirodnom
okruzenju u kojem se odvija uz iskoris¢avanje obnovljivih resursa iz prirode. U razvijenim
zemljama sveta hrana zivotinjskog porekla se upravo vrednuje u zavisnosti od sistema u kojem
je proizvedena uzimajuci u obzir navedene zahteve i stepen do kojeg su navedeni zahtevi
zadovoljeni.

Postoji mnogo pristupa tome kako odabrati najbolji materijal za prostirku. Medu njima
je najbolji i najpotpuniji proces hijerarhijske analize (AHP- analytic hierarchy process), jer
kombinuje razliCite tipove kriterijuma u strukturi odluke, s ciljem da se dobije jedna ocena za
svaku alternativu 1 da se rangiraju sve predloZene alternative. Objavljeno je viSe studija s
razli¢itim AHP scenarijima, a svi zakljuCci podrzavaju pogodnost ove analize za odabir
specifi¢nih Kriterijuma (Benabdewelil i Ayach, 1996; Karami, 2006; Omkarprasad i Sushil,
2006; Halmar i sar., 2009).

Uzevsi u obzir da ,recimo, proces hijerarhijske analize koji su predloZzili Garcia 1 sar.
(2012) sadrzi tri nivoa i preko 25 kriterijuma koji se posmatraju pri odabiru prostirke, nije teSko
zakljuciti da je izuzetno slozen postupak pronac¢i materijal koji bi zadovoljio sve, ili bar veci
deo navedenih zahteva.

U dizajnu ogleda osnovni cilj nam je bio da ispratimo efekat nove formulacije,
peletirane meSavine pSeni¢ne i jeémene slame, na proizvodni ciklus tova brojlera, sa posebnim
osvrtom na proizvodne performanse, dobrobit zivotinja i kvalitet same prostirke. Medutim, u
odabiru materijala, rukovodili smo se nac¢elom da pokuSamo da makar delimi¢no zadovoljimo
sve kriterijume koji su navedeni u nivou 2 hijerarhijske analize Garcie i sar. (2012). Tako su i

prva dva kriterijuma, koji se odnose na cenu i dostupnost, a koji u sebi sadrze elemente



nabavke, transporta, skladiStenja, obrade, blizine i pouzdanosti proizvodaca, kao i kvaliteta i
kvantiteta takode uzeti u obzir, jer je proizvod dobijen od sirovina koje su kod nas prisutne i
tradicionalno se uzgajaju. Takode, proces obrade je uradila domaéa proizvodna jedinica,
kvalitet je kontrolisan, a kvantitet i transport su olaksani zbog dostupnosti sirovina.

Ostali kriterijumi, koji u sebi sadrze proizvodne performanse, dobrobit Zivotinja i
kvalitet same prostirke su praceni tokom celom ogleda i nakon toga statisti¢ki obradeni i

analizirani.

6. 1. Direktni parametri dobrobiti

Telesne mase pili¢a

Mase pili¢a na kraju ogleda nisu pokazale nikakvu statisticki znacajnu razliku (p>0.05),
uz minimalna variranja (tabela 2). Jedino je u drugoj nedelji ustanovljena statisticki znacajna
razlika (542+50.83g u kontrolnoj grupi naspram 521.30+45.34g u oglednoj grupi, tabela 5).
Ovo moze biti posledica naglog bujanja kvasaca i plesni u oglednoj grupi u toku prve i druge
nedelje ogleda (68 000 CFU/g u prvoj, to jest 93 000 CFU/g prostirke u drugoj nedelji, naspram
pocetnih 400 CFU/g na nultom danu, tabele 42, 43, 41, redom , §to bi predstavljalo povecanje
za vise od 150 puta na prvoj, odnosno viSe od dvesta puta u drugoj nedelji). Ovo je saglasno s
brojnim navodima iz literature (Saif, 2003; Janmaat i sar., 2010; Jand i sar., 2005), koji su
saglasni u tome da povecani broj kvasaca i plesni, ili njihovih metabolita moze dovesti do
usporenog rasta kod zivine, posebno u mladim kategorijama. U kontrolnoj grupi je u istom
periodu ovaj broj povecan svega 1.36 puta u prvoj, to jest 1.6 puta u drugoj nedelji, u odnosu
na nulti dan Sto se moze videti u tabelama 42 1 43. Ova razlika u telesnim masama pili¢a se nije

odrazila na proizvodni indeks, jer su se prose¢ne mase do kraja ogleda izjednacile.

Vreme pojave pododermatitisa i stepen promena

Pojava pododermatitisa kod brojlera s jedne strane je direktan pokazatelj stepena
dobrobiti, ali isto tako moze, bilo direktno, oteZavajuéi ptici pristup hrani i vodi, bilo
indirektno, olakSavajuci razvoj nekih bolesnih stanja, ugroziti zdravlje i zivot Zzivine.
Analiziraju¢i pojavu dermatitisa stopala (pododermatitisa) ustanovljeno je da je pojava
promena kod ogledne grupe bila uvek na nizem nivou u odnosu na stepen pojave promena kod
kontrolne grupe, izuzev na sedmom danu (grafikon 9). Analiziraju¢i pojavu promena po

nedeljama i stepenu oSteéenja, zakljucuje se da se pododermatitisi Cetvrtog stepena javljaju u
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statisti¢ki ve¢em broju u kontrolnoj u odnosu na oglednu grupu na 35. danu starosti (p<0.01).
Signifikantno veci broj pododermatitisa treceg stepena javlja se u kontrolnoj grupi 21. i 28.
dana starosti, dok se suprotna pojava javlja 42. dana starosti (p<0.01). Pododermatitisi drugog
stepena se javljaju u statisticki ve¢em broju u kontrolnoj nego u oglednoj grupi 21. dana
starosti, dok je 35. dana starosti znacajno veéi broj uocen u oglednoj grupi (p<0.01).
Pododermatitisi prvog stepena se javljaju u signifikantno ve¢em broju u oglednoj nego u
kontrolnoj grupi 28. i 35. dana starosti (p<0.01). Broj pili¢a kod kojih nije bilo promena tipa
pododermatitisa veci je u oglednoj nego u kontrolnoj grupi 21. i 28. dana starosti, s tim §to 21.
dana nema statisti¢ke znacajnosti u odnosu na 28. dan (p<0.01).

Pojava pododermatitisa, vreme nastanka i stepen oStecenja stopala su u direktnoj vezi s
procentom vlage u prostirci (Haslam i sar., 2007; Bilgili i sar., 2009; Nagaraj i sar., 2007; Berg,
2004; Kyvsgaard i sar., 2013) i nivoom stvorenog amonijaka (Berg, 2004; Haslam i sar., 2007;
Nagaraj i sar., 2007). U naSem ogledu procenat vlage u prostirci je u svim nedeljama, izuzev u
trecoj, bio veéi u kontrolnoj grupi (tabela 31). Takode je 1 nivo oslobodenog amonijaka u
oglednoj grupi (proseéna vrednost 2418,00+1951,00 ug/m®) bio nizi od nivoa amonijaka u
kontrolnoj grupi (proseéna vrednost 2642,00+2236,00 pg/m®). Cinjenica je da nisu
ustanovljene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih vrednosti eksperimentalnih grupa
(p>0,05), ali je razlog tome veliko variranje vrednosti unutar grupa, jer je koeficijent varijacije
80.67% kod ogledne grupe i 84.63% kod kontrolne grupe. Razlog nastanka ovako visokog
procenta lezija u ovako ranom periodu, koji je u suprotnosti s navodima Kjaera i sar. (2006),
koji je naSao svega 17% brojlera s lezijama na 4 nedelje starosti i 44% na 6 nedelja starosti,
leZi u €injenici da tokom celog ogleda prostirka nije nijednom dodavana niti okretana. Takode,
smatramo da je i €injenica da je u oglednom objektu kao prostirka koriS¢ena peleta doprinelo
manjoj prevalenci pododermatitisa, Sto je saglasno sa Ekstrandom i sar. (1997), da krupniji i
grubji elementi u prostirci mogu svojim ostrim ivicama delovati abrazivno i oStetiti stopala

ptica, $to je bio slucaj u kontrolnom objektu.
Zuljevi na grudima

Zuljevi na grudima nisu ustanovljeni ni kod jedne jedinke u obe grupe tokom celog
ogleda, §to nije iznenadujuce ako se ima u vidu da su u oba objekta jedinke drzane na podu s
mekom prostirkom, $to znatno umanjuje mogucénost pojave ovih promena na grudima, §to je u

skladu sa navodima (Zhao i sar., 2009).
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Promene na tarzusu

Promene na tarzusu u vidu Zuljeva su u toku ogleda uvek bile na nizem nivou kod
ogledne grupe u odnosu na stepen promena kod kontrolne grupe (grafikon 11). Zuljevi skoénog
zgloba prvog stepena javljaju se u zna¢ajno ve¢em broju promena u kontrolnoj nego u oglednoj
grupi na 28. danu starosti, dok se suprotno javlja na 35. danu starosti (p<0,01). Signifikantno
veéi broj promena drugog stepena javlja se u kontrolnoj grupi na 21., 28. i 35. danu starosti
(p<0,01). Zuljevi skoénog zgloba treceg stepena javljaju se u staticki znadajno veéem broju u
kontrolnoj grupi na 35. danu, dok se suprotno javlja na 42. danu (p<0,01). Na 42. danu starosti
signifikantno veéi broj promena Cetvrtog stepena se javlja u kontrolnoj nego u oglednoj grupi.
Sko¢ni zglobovi bez promena ovog tipa javljaju se javljaju se u signifikantno ve¢em broju u
oglednoj nego u kontrolnoj grupi (p<0,01) i to 21. i 28. dana starosti.

Dobijeni rezultati su saglasni s navodima Kjaera i sar. (2006) da zuljevi sko¢nog zgloba
nastaju nesto kasnije od pododermatitisa, ali da se zatim broj i skor naglo poveéavaju. U nasem
ogledu prevalenca ovih promena je iznosila 100% 42. dana ogleda u obe grupe. Razli¢iti autori
(Kjaer i sar., 2006; Haslam i sar., 2007; Ask, 2010) beleze i razli¢ite skorove promena na
sko¢nim zglobovima koji se kre¢u u opsegu od 1-89%, u zavisnosti od vrste stelje, gustine
naseljenosti i mnogih drugih faktora. Uzroci nastanka su identi¢ni kao i za pododermatitise,
tako da je 1 u ovom sluc¢aju nizi nivo promena kod ogledne grupe u odnosu na stepen promena
kod kontrolne grupe zbog nizeg nivoa vlage u prostirci (tabela 31), kao i zbog manje koli¢ine
stvorenog amonijaka (grafikon 21), a verovatno i zbog strukture same prostirke (Ekstrand i
sar., 1997).

Iskrivljenost nogu

Broj pili¢a s jednom ili obe iskrivljene noge je tokom celog ogleda bio veci u oglednoj
nego u kontrolnoj grupi (tabela 13). Glavni uzrok tome je verovatno veli¢ina i ¢vrstina peleta

(3.5%1 cm), sto je dovelo do krivljenja nogu kod pili¢a u ranijem dobu Zivota u oglednoj grupi.

Hromost

Broj hromih pili¢a je u prvoj polovini ogleda bio ve¢i u oglednoj grupi, $to dovodimo
u vezu s brojem pili¢a sa iskrivljenim nogama (tabela 14). Ovde navodimo da su to jedinke
koje apsolutno nisu mogle da se krecu normalnim hodom, i pravimo razliku u odnosu na

jedinke koje su se otezano kretale usled prisutnih pododermatitisa i zuljeva skocnog zgloba.
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Na osnovu Grandinove (2007) skale zaklju€eno je da su brojleri tokom celog ogleda imali

zadovoljavajuci nivo dobrobiti u odnosu na sposobnost hoda.
Zaprljanost perja

Zaprljanost perja je parametar koji je bitno pratiti jer moze da pruzi dragocene
informacije o pojavi i stepenu dijareje, kao i 0 kvalitetu prostirke. Zaprljanost perja je tokom
celog ogleda bila veéa u kontrolnoj naspram ogledne grupe (tabela 15). Ovo nije u saglasnosti
s ¢injenicom da je tokom celog ogleda broj pilic¢a sa dijarejom bio veci u oglednoj nego u
kontrolnoj grupi, sa izuzetkom u drugoj nedelji starosti (tabela 16). Na osnovu ovih rezultata
moze se izvesti zakljucak da je stepen vlaznosti same prostirke (tabela 31), a moguce i struktura
prostirke (peleta je sitno seckana, termicki obradena i oslobodena prasine) imala viSe uticaja

na zaprljanost perja nego pojava dijareje.
Kvalitativna ocena ponasanja

U kvalitativnom ocenjivanju ponasSanja pili¢i su praceni na 20 razli€itih stanja.
Testiranjem je ustanovljena signifikantna razlika kod poredenja aktivnosti (p<0,01), dok kod
ostalih osobina nije ustanovljene signifikantne razlike (p>0,05). Velike razlike koje nisu dale
signifikantnost ustanovljene su kod: pozitivno okupirani (p=0.0753), energi¢ni (P=0.0736),
napeti (P=0.0562) i uplaseni (P=0.0878), Sto se moze uociti iz grafickih prikaza kretanja
odredene pojave kroz nedelje eksperimenta (grafikon 12). Primecuje se da su pozitivne emocije
u navedenim stanjima viSe izraZene u oglednoj grupi, dok su negativne emocije (napetost,
uplasenost) viSe izraZene u kontrolnoj grupi. Ovo je saglasno s nalazima Basslera i sar., (2013),
koji su otkrili pozitivhu korelaciju izmedu pododermatitisa 1 Zuljeva skocnih zglobova, 1
nastanka raznih neprijatnih emocija kod obolelih jedinki. Manja prevalenca ovih promena u
oglednoj grupi dovela do toga da su pili¢i aktivniji, energi¢niji 1 pozitivno okupirani. Sama
¢injenica da su dermatitisi bolna stanja (Berg, 1998) dovodi do negativnih emocija kod ptica,

a §to je dokazano i visoko vrednovanim testom tonicke imobilnosti (Forkman i sar., 2007).

Morbiditet, stanje respiratornog sistema, kvalitet izmeta i mortalitet

U toku ogleda u kontrolnoj grupi uginulo je 12 jedinki a u oglednoj 2, s tim da je najveca
razlika u broju uginulih jedinki zapaZena u prvoj nedelji starosti, kada je u oglednoj grupi
zapazeno jedno uginulo pile, a u kontrolnoj sedam. Taj broj uginulih pili¢a predstavlja 4.66%

mortaliteta u prvoj nedelji, §to znac¢ajno odstupa od prose¢nog mortaliteta brojlera u prvoj
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nedelji, koji po Yassinu i saradnicima (2009) treba da bude ispod 1%+0.6%xstarost jata na
danu Kklanja. Postmortalni pregled nije pokazao nikakve vidljive promene, te se moze
pretpostaviti da je razlika u broju kvasaca i plesni u prostirkama (50 000 CFU/g u kontrolnom,
naspram 400 CFU/g u oglednom objektu), kao i razlika u ukupnom broju mikroorganizama u
prostirkama na nultom danu starosti (220 000 CFU/g u kontrolnom, naspram 1400 CFU/g u
oglednom objektu) moguci razlog za ovu razliku u mortalitetu (tabela 41). Broj pili¢a sa
klini¢ki primetnom dijarejom je u svim nedeljama ogleda izuzev u drugoj, bila visau oglednoj
grupi. Broj kvasaca i plesni u prostirci je tokom celog ogleda, izuzev na 35. dana bio visi u
kontrolnom objektu , gde je koris¢ena slama kao podloga (tabela 46), $to je saglasno s
navodima Singha i sar. (2012) i Janmaata i sar. (2010), koji navode da povecan broj kvasaca i
plesni moze dovesti do ¢itavog niza poremecaja kod Zivine, po¢ev od zaostajanja u rastu, preko
zdravstvenih problema, pa sve do letalnog ishoda. Ovo je posebno izrazeno kod mladih
kategorija Zivine. Moze se pretpostaviti da je veci broj E. coli u prostirci oglednog objekta od
7. do 35. dana (tabele 42, 43, 44, 45, 46) imao takode znatni uticaj na nesto vecu prevalencu
dijareje u oglednom objektu, sto je u skladu i sa nalazima Dujairaja i Clarka, 2007. godine.
Ova tvrdnja ostaje u domenu pretpostavke jer nisu radeni dodatni testovi da bi se utvrdilo da li
su u pitanju enteropatogeni sojevi E. Coli.

Kvalitet izmeta, to jest pojava dijareje, bio je pracen s ciljem da se ustanovi da li u nekoj
od grupa u ogledu postoji statisticki znac¢ajno veca prevalenca dijareje. Ovo je bilo bitno jer je
poznato da vlazna prostirka moze imati uticaja na nastanak dijareje kod brojlera, dok s druge
strane dijareja €ini prostirku vlaznom, tako da se stvara pozitivna povratna sprega. Ni u jednom

objektu nije postojala signifikantno veca prevalenca dijareje (tabela 16).

6. 2. Indirektni parametri dobrobiti

Ugljen dioksid

Merenje ugljen dioksida je bitno iz vise razloga. To je indirektni parametar dobrobiti,
ali istovremeno i vrlo vazan zagadiva¢ zivotne sredine. Merenjem koncentracije ugljen
dioksida ustanovljeno je da je nivo ovog gasa bio visi u oglednom objektu tokom trajanja
¢itavog ogleda, izuzev u prvoj nedelji, a da je statisticki signifikantna razlika u koncentracijama
utvrdena u 2. nedelji (p<0,05), 4. nedelji (p<0,001), 5. nedelji (p<0,01) i 6. nedelji (p<0,05).
Najvisa prose¢na vrednost zabeleZena je u ¢etvrtoj nedelji starosti (4634 ppm u oglednoj i 3680

ppm u kontrolnoj grupi), $to je vrednost koja kod pili¢a moze u odredenim okolnostima dovesti
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do pojave ascitesa (Ross Broiler Management Handbook, 2014). U nasem ogledu nije
zabeleZena pojava ascitesa. U prve dve nedelje kod eksperimentalnih grupa ustanovljena su
minimalna variranja. Nije ustanovljena pozitivna korelacija izmedu temperature vazduha u
objektu i nivoa ugljen dioksida, sto je u saglasnosti sa nalazima Barrasa i sar., iz 2012.
Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da je nivo ugljen dioksida ve¢ od druge nedelje postao konstantno
visi u oglednom objektu, zakljuceno je da to nije povezano sa pove¢anim odavanjem ovog gasa
putem respiracije ptica u ovom uzrastu, ve¢ da je najverovatnije u pitanju neka razlika izmedu

smestajnih objekata, iako su oni na prvi pogled u svemu identi¢ni.

Amonijak

Amonijak je takode indirektan parametar dobrobiti Zivine, ali je istovremeno i gas koji
moze ugroziti zdravlje kako Zivotinja tako i ljudi, posebno pri dugotrajnom izlaganju.
Analizirajuéi prose¢ne vrednosti amonijaka u vazduhu po danima eksperimenta ustanovljeno
je da je ogledna grupa imala nize vrednosti (2418,00£1951,00 pg/m®), dok su vise vrednosti
zabelezene kod kontrolne grupe (2642,00+£2236,00 pg/m®). Nisu ustanovljene signifikantne
razlike izmedu prosecnih vrednosti amonijaka u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi pilica
(p>0,05) ni u jednom merenju (tabela 25). U oba objekta je koeficijent varijacije bio visok, u
oglednoj grupi 80,67% a u kontrolnoj 84,63%, §to je doprinelo izostanku signifikantnih razlika

medu objektima.
PraSina

PraSnjavost je bitna, jer moZe dovesti do iritacije respiratornog sistema ptica, a pri
duZem izlaganju i do kompromitacije funkcije istog. Nivo praSnjavosti je u oba objekta je bio
identican sve do Seste nedelje, kada je ocena u oglednom objektu bila 3 a u kontrolnom 2 (tabela
27). Pretpostavka je da nijedan od faktora koji utiCu na nivo praSine u objektu (relativna
vlaznost vazduha, stepen ventilacije, tip prostirke) nije uticao toliko da bi razlika u stepenu

prasnjavosti bila statisti¢ki znacajna.
Relativna vlaZnost vazduha

Relativna vlaznost vazduha je u oba objekta bila u granicama tehnologije za datu
provenijenciju, uzrast i kategoriju Zzivine tokom celog trajanja ogleda (Ross Broiler
Management Handbook, 2014). Ni u jednoj nedelji se nisu pojavile statisti¢ki znacajne razlike

u vrednostima relativne vlaznosti vazduha izmedu oglednog i kontrolnog objekta (tabela 28).
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Uprkos razli¢itog procenta vezivanja vlage u prostirci kontrolnog i oglednog objekta stepen

odavanja vlage nije zna¢ajno uticao na nivo relativne vlaznosti u objektu.

Temperatura vazduha

Prosecne vrednosti temperature vazduha u oglednom i kontrolnom objektu su tokom
trajanja ogleda bile u granicama tehnologije za dati uzrast i proizvodnu kategoriju (Ross Broiler
Management Handbook, 2014). (tabela 29), $to znaci da su ptice stalno bile u zoni komfora.
Ovo je vazno naglasiti, jer sa pojasnjava da temperatura kao jedan od mogucih faktora, u ovom
slu¢aju nije imala nikakav uticaj na nivo amonijaka i ugljen dioksida, niti na kvalitet prostirke
u bilo kom smislu. Do istih zaklju¢aka su dosli i Zhang i sar., 2005; Jeppsson, 2002. i Barrasa
i sar., 2012. tokom ispitivanja uticaja temperature na kvalitet vazduha u objektima za

eksploataciju brojlera.

Kvalitet prostirke

Ispitivanjem kvaliteta prostirke adspekcijom i manuelnom metodom je ustanovljeno da
u prvoj nedelji ogleda nije bilo razlike u kvalitetu i prostirka u oba objekta je ocenjena nulom,
to jest prostirka je bila odli¢nog kvaliteta. U toku druge, trece i Cetvrte nedelje konstantno su
bile viSe ocene u kontrolnom nego u oglednom objektu, $to znaci da je prostirka tamo brze
postajala vlazna i lepljiva, da bi u poslednje dve nedelje ogleda obe prostirke postale apsolutno
vlazne i lepljive, s tim $to je najviSom ocenom, 4, ocenjena prostirka u kontrolnom objektu jos
u ¢etvrtoj nedelji (tabela 30). Ovi nalazi su u potpunoj saglasno sa vrednostima procenta vlage
u prostirci (tabela 31), gde je dobijen za skoro 8% veci procenat vlage u prostirci kontrolnog u
odnosu na ogledni objekat, kao i sa podacima dobijenim merenjem masa prostirki na pocetku
1 na kraju ogleda (tabela 48), gde se moZe uociti da je masa prostirke u kontrolnom objektu na
pocetku ogleda bila 19.536 kg a na kraju istog 335.1 kg, dok je s druge strane masa prostirke u
oglednom objektu na pocetku ogleda bila 53.28 kg, a na kraju istog 426.7 kg. Analizom
brojcanih parametara mase prostirke se vidi da je prostirka u kontrolnom objektu svoju masu
tokom ogleda povecana 17.15 puta, dok se masa prostirke u oglednom objektu povecana u
istom periodu 8 puta.

Uzimajuéi u obzir da nivo vlage u prostirci zavisi od izuzetno mnogo faktora (npr. od
hibrida, vrste i nacina ishrane, tipa i nacina rukovanja pojilicama, ventilacije, zdravstvenog
stanja zZivine, godiSnjeg doba itd (Garcia i sar., 2012; Shepherd i Fairchild, 2010; Collet, 2012;

Liu i sar., 2007; Miles i sar., 2011; Dunlop i sar., 2015), od kojih su svi izuzev vrste materijala
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koji je upotrebljen za prostirku bili identi¢ni, tj bez statisticki znacajnih razlika, zakljuceno je
da je stepen vlaznosti prostirke, kao i kvalitet iste, u ovom slucaju razli¢it izmedu kontrolnog i
oglednog objekta zbog razli¢itog materijala koji je upotrebljen kao prostirka, Sto je saglasno i
sa brojnim navodima iz literature (Garcia i sar., 2012; Shepherd i Fairchild, 2010; Collet, 2012;
Liu i sar., 2007; Miles i sar., 2011; Dunlop i sar., 2015; Daniels, 2009; Shao i sar., 2015).
Sposobnost otpustanja vode je bila mnogo ve¢a mnogo veca kod prostirke u oglednom objektu,
odnosno peletirane jeCmene i pSenic¢ne slame..

U sklopu analize prostirke radena je i elementarna organska mikroanaliza prostirke, s
ciljem da se utvrdi stepen povecanja ili smanjenja sadrZaja organske materije u prostirci, kao i
da se utvrdi postoji li korelacija s nekim parametrima dobrobiti zivotinja. Uradena elementarna
organska mikroanaliza prostirke pokazala je viSe prosecne vrednosti azota (2,51%+1,94%) u
oglednoj, naspram (1,94+1,79%) u kontrolnoj grupi, gde su ustanovljena vrlo visoka variranja
unutar grupa, Sto je doprinelo izostanku signifikantnih razlika (tabele 32 i 33). Takode su 1
vrednosti vodonika u prostirci bile viSe u oglednoj (6,47+0,90%) nego u kontrolnoj grupi
(6,36+1,05%). Ni ovde nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike (p>0,05) (tabele 32 i 33)

Iz prethodno navedenih rezultata jasno se vidi da je deponovanje azota i vodonika bilo
vece u prostirci oglednog objekta, dok su vrednosti ovih elemenata u prostirci kontrolnog
objekta nize. Pretpostavka je da je veca koli¢ina isparila u vidu amonijaka.

Dobijeni rezultati pri elementarnoj organskoj analizi prostirke su saglasni sa navodima
iz literature (Elliott-a i Collin-a, 1982., Liu-a i sar., 2007. i Miles-a i sar., 2011), da sadrzaj
vlage u prostirci ima direktan uticaj na stvaranje i oslobadanje amonijaka. Carey i sar., (2004)
navode da je 1 povecanje procenta vlage u prostirci za samo 4% dovoljno da se poveca
oslobadanje amonijaka. U nasem ogledu je razlika u procentima vlage na 42. danu u
prostirkama iznosila 8%.

Ustanovljeno je da su vrednosti organskog azota bile u konstantnom porastu od prve do
poslednje nedelje ogleda, $to je o¢ekivano, imajuci u vidu da Zivinski feces ima oko 1.5% azota
(Foreman, P., Long, C., 2013). U oba objekta je ugljenik bio u konstanthom padu od prve do
poslednje nedelje tova, Sto se tumaci mogu¢noscu da su bakterije u prostirci koristile jedinjenja
ugljenika kao izvor gradivne materije za sopstvene potrebe, i da je deo organskog ugljenika
metabolizmom bakterija preveden u neorganski i osloboden u vidu ugljen dioksida. Do ovog
zakljucka je doSao i Yurtshuk Jr., P (Baron, 1996) koji je prouc¢avao metabolizam bakterija.
Koncentracija sumpora se u prostirkama oba objekta povecala od prve do Seste nedelje ogleda,
Sto je oCekivano imajudi u vidu da se sumpor u fecesu Zivine nalazi u razli¢itim oblicima poput:

H2S, COS, CH3SH, CH3SSCH3 i CH3SSSCH3 (Chavez i sar., 2004). Koncentracija vodonika
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je u oba objekta bila manja u odnosu na pocetne vrednosti, i to u prostirci ogledne grupe 1.33
puta (sa 7.73% na 5.78%), a u prostirci kontrolne grupe 1.45 puta (sa 7.42% na 5.10%). Jedan
od dominantnih razloga smanjenja koncentracije vodonika lezi u metabolizmu bakterija, gde
je vodonik pod dejstvom enzima (npr. fekalne ureaze) preveden u neorganska isparljiva
jedinjenja poput amonijaka. Do ovakvih rezultat je dosao i Cortus sa sar., 2008. godine
prilikom ispitivanja isparavanja amonijaka iz mokra¢nih nakupina u svinjarskim objektima.
Korelacionom analizom nisu ustanovljene signifikantne razlike odnosu na
koncentraciju amonijaka u vazduhu i procenat organskog azota u prostirci, ni u kontrolnom ni
u oglednom objektu (tabela 38). Medutim, analiziraju¢i korelaciju organskog azota i organskog
vodonika u prostirkama kontrolnog i oglednog objekta, ustanovljeno je da postoje statisticki
znacajne razlike (p<0,01 i p<0,05) (tabela 39). Pretpostavka je da se znacajne razlike javljaju
izmedu ostalog i zbog oslobadanja 3 atoma vodonika uz jedan atom azota u vidu amonijaka,

ali da bi se ova pretpostavka potvrdila potrebno je uraditi dodatne analize.

Proizvodni indeks

Proizvodni indeks ili evropski proizvodni broj predstavlja bezdimenzionu veli¢inu koja
opisuje uspesnost proizvodnog ciklusa u Zivinarskoj proizvodnji. U njega ulaze prose¢na masa
zivotinja na kraju ciklusa, procenat Zivih Zivotinja na kraju ciklusa, konverzija utroSene hrane
u datom ciklusu i prose¢na starost zivine na kraju ciklusa. Proizvodni indeks u oglednoj grupi
bio je 270.98, dok je proizvodni indeks za kontrolnu grupu 253.90. Ustanovljena razlika u
vrednostima ova dva broja proisti¢e iz razlike u mortalitetu,a ne iz razlike u postignutim
masama, jer je na kraju ogleda procenat Zivih pili¢a u oglednoj grupi iznosio 98.67%, a u

kontrolnoj 92%.
Mikrobiologija prostirke

Nagli rast zivinarske industrije doveo je do proizvodnje ogromnih koli¢ina Zivinskog
otpada. Ovi materijali se posmatraju kao potencijalna dubriva, izvori energije, nutritivni
dodaci, ili pak kao zagadivaci Zivotne sredine. Sprovedena su brojna istrazivanja o tim
razli¢itim aspektima sa kojih se moze posmatrati zivinski otpad (Smith, 1974; Hartung i
Phillips, 1994; Martin i sar., 1998; Stuven i Bock, 2001).

-----

vidu dubriva, izvora energije, ili pak kao dodatak hrani u ishrani goveda.
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Analiziraju¢i mikrobioloski sastav prostirki u oglednom i1 kontrolnom objektu na
samom pocetku ogleda, dobijeni su rezultati koji su u skladu sa literaturnim i iskustvenim
podacima. Ukupan broj mikroorganizama u prostirci kontrolne grupe, gde je kao prostirka
koriS¢ena seckana pSeni¢na slama iznosio je 220 000 CFU/g, a ogledne, gde je koris¢ena
peletirana je¢mena i pSeni¢na slama 1400 CFU/g.. Takode je broj kvasaca i plesni u kontrolnoj
grupi iznosio 50 000 CFU/g, a u oglednoj 400 CFU/g. Ovakvi rezultati se tumace ¢injenicom
da je prostirka u oglednoj grupi prosla termicki tretman, dok u kontrolnoj nije. Nakon toga, od
sedmog dana starosti poc¢inje naglo bujanje mikroorganizama u prostirci ogledne grupe, tako
da ukupan broj mikroba, broj kvasaca i plesni, kao i broj E. coli ostaje veci u oglednoj grupi
sve do kraja ogleda. Ova razlika u broju ukupnih mikroorganizama je nastala zbog razlika u
dostupnosti supstrata, naime u oglednom objektu je slama pre peletiranja sitno seckana, a zatim
i termicCki obradena, $to je delimicno razlozilo slozene i teSko rastvorljive materije u slami, a s

druge strane 1 olaksalo fizicki pristup nekim jedinjenjima koja bakterije lakSe koriste.
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7. ZAKLJUCAK

10.

Nije uocena statisticki znacajna razlika (p>0,05) u telesnoj masi izmedu ogledne
I kontrolne grupe brojlera.

Broj brojlera sa dermatitisima stopala i Zuljeva na tarzalnom zglobu je bio
sttaisticki znacajno (p<0,01) manji u oglednoj u odnosu na kontrolnu grupu.
Stepen zaprljanosti perja brojlera je procentualno bio nizi tokom celog turnusa
u oglednoj u poredenju sa kontrolnom grupom.

Aktivnost brojlera je statisticki znacajno (p<0,01) bila veca u oglednoj u
poredenju sa kontrolnom grpom.

Tempertaura, vlaznost i zapraSenost su se kretali u granicama tehnoloskih
normativa i u oglednoj i u kontrolnoj grupi, dok je kvalitet prostirke do pete
nedelje bio bolji u oglednoj grupi, da bi se u petoj 1 Sestoj nedelji izjednacili po
kvalitetu.

Nije uocena razlika u zdravstvenom stanju brojlera, broju pili¢a sa zuljevima na
grudima i stepenu hromosti pri upotrebi prostirke od peletirane meSavine
pSeni¢ne 1 jeCmene slame, u poredenju sa upotrebom seckane pseni¢ne slame
kao prostirke.

Koncentracija ugljen dioksida u drugoj, Cetvrtoj, petoj i Sestoj nedelji tova je
bila statisticki zanacajno (p<0,05) veéa u oglednoj u poredenju sa kontrolnom
grupom.

Nisu uocene statisticki znaCajne (p>0,05) razlike izmedu koncentracije
amonijaka u oglednom i kontrolnom objektu.

Ukupan broj bakterija i kvasaca u prostirci u oglednoj grupi je bio veéi tokom
celog tova, izuzev u prvoj nedelji tova, u poredenju sa kontrolnom grupom.
Upotreba peletirane meSavine pSenicne 1 jeCmene slame je dovela do
poboljsanja ili ocuvanja direktnih parametara dobrobiti, ali nije ispoljila
zadovoljavajuce efekte na indirektne parametre dobrobiti koji su od vitalnog

znacaja za industrijsku proizvodnju brojlera.
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BUOI'PAD®UIJA AYTOPA

Brnagumup Apnanosuh pohen je 11. HoBembpa 1976. roqune y Iloxkapesiy, rie
j€ 3aBpIIMO OCHOBHY M CpEAIY IIKONY. 3Bame JAMIJIOMHUPAHOT BETEpHUHApa CTEKao je
2004. godine na dakynrery Berepunapcke Menununae y beorpany. Turyny marucrpa
BeTepUHApCKuX Hayka crekao je 2012. roamHe oa0paHMBIIM Te3y I10J] HACIOBOM
"VTHiaj MOAM(PHUKOBAHOT KIMHONTHIONUTA JOAATOT y XpaHy Ha KOHIEHTPAIH]jy
BuTamMuHa E 1 BpemHOCTH 01a0paHuX MmapameTapa kBaauTteTa nuieher meca'.

IIpe crynamwa y pagau onHoc y Mapno ®@apmu, r1e paay U JaHAC Ka0 TEXHUYKA
MOJIPIIIKA Y CEKTOPY YKUBUHAPCTBA, paano je Ha Bumie paxgaux mecta. Ox 2006. rogune
3arocieH je y komnanuju "ArpoxxkuB' kao opauHupajyhu BeTepuHap y TOBY Opojiepa,
ma cBe 10 2009. roaune, kana je npemao y "Canapa Koprnuko" kao opaunupajyhn
BETEpUHAp y TOBY Opojiiepa M OJrojy M eKCIUIoaTalllju pOIUTEIbCKHX jaTta. HakoH nBe
roaune 3amociauno ce y "Cool and Frost" a 3arum y "Winners Company" rie je octao 10
1. jyna 2013 pagehu kao BerepunHap y ToBy Opojiepa. Hakon tora npemiao je y "Mapio
®apmy" rze je 3amocieH U 1aHac.

IToxahao je "GD International Poultry Health Course" y opranmzanuju "GD
Animal Health Service Deventer". Takohe je ydecTBoBao Ha OpojHUM gomahuM U
MHOCTpPAaHUM CaBETOBamUMa U KOoHrpecuMa. MiMa 1Ba paja o0jaBibeHa y Yacomucuma ca

CHU nucte. Bnagumup je oxxerweH 1 uma 1se khepu, Haranujy u Heeny.



Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

MotnucaHu-a Bnagumup Aspanoeuh

6poj ynuca

UzjaBrbyjem
Aa je AoKTopcka aucepTaumja nog HacnoBOM:

HcnutuBare MOryhHOCTU NpUMeHe NeneTupaHe MeLaBuHe MUeHNYHE U je4meHe
crname Kao NpocTupke y NpoussoaHu Gpojnepa

e pe3ynTar CONCTBEHOr UCTPaxKUBAYKOr paga,

e [a npepfioxeHa gucepTauuja y LUenvHu HU ¥ enoBuMa Huje 6una npegnoxexa
3a pobujake Buno koje AuMNMoOMe npema CTYAMJCKMM nporpamuma  apyrux
BWCOKOLLIKONCKUX YCTaHOBA,

* [acy pesynTaTu KOPeKTHO HaBeaeHu U

e [1a HMCaM KpLuMo/na ayTopcka npasa W KOpUCTMO UHTENEeKTyarnHy CBOjUHY ApYruX
nuua.

Motnuc pokropaHaa

f e %77
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Mpunor 2.

MU3jaBa 0 uctoBeTHOCTHM WITaMNaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje NOKTOpPCKOr paaa

Wme v npeaume aytopa: Bnagumup Asganoeuh

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam: [okTopcke akagemcke cry,qmjé

Hacnos pana: Ucnutusarse MOryRHOCTU NpUMEHe NeneTupaHe MeLLaBUHe MLeHUYHE U
jedMeHe crname Kao npocTupke y nponasoaxun Gpojnepa

MenTop: lNpod. ap Pagmuna PecaHosuh
Motnucauu Bnagumup Asganoeuh

u3jaBrbyjeM ja je TamnaHa Bepsvja MOr JOKTOPCKOr pafja WCTOBETHA ERNEKTPOHCKO]
BEep3nju Kojy cam npepao/na 3a ofjaerbMBakbe Ha noprtany HOururanHor
peno3uTtopujyma YHuBep3uteTta y Beorpaay.

Dossorbaeam ga ce objase Mojy NMYHKM Noaauy Be3aHu 3a fobujarbe akageMcKor 3Bama
[OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe U npe3ume, roauHa u MmecTto pofjersa u gatym oabpaHe

paga.

OBu nuuyHM nogaum mory ce 06jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama Aaururante
6ubnuoTeke, y enekTpoHCKOM KaTtanory U y nybnukauujama YausepauTeTa y Beorpaay.

MoTnuc pokropaHaa

Y beorpagy, 17.06.2017.

4 ( —~—




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuoteky ,CeeTozap Mapkoeuh® pa y [OurutanHu
penosutopujym YHusepauteta y bBeorpagy yHece MoOjy AOKTOpPCKYy AucepTauujy nop
Hacnosom:

WcnutuBatre MOryRHOCTU NpUMEHE NeneTMpaHe MeLLaByHe MLLEHNYHE U jeuMeHe
cname Kao NpoCTUpKe y Npon3BoaHu 6pojnepa

Koja je Moje ayTopcKo ferno.

[ucepTauujy ca cBuM npunosuma npegaoc/na cam y enekTpoHckoM opmary norogHoM
3a TpajHO apxvBupatme.

Mojy fokTopcKy aucepTaumjy noxpareHy y QurutanHu penosutopujyMm YHueepauTeTa y
Beorpagy mory Aa kopucte CBW Koju nowwTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4uo/na.

1. AyTopcTBO
@Aympc-rso - HekxomepLuyjarnHo
3. AyTOpCTBO ~ HekomepuujanHo — 6e3 npepane
4. AyTopCcTBO — HEKOMEpLWjanHo — AenuT Nog UCTAM YCHOBUMA
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
6. AytopcTtBo—faen WTU NOA NCTMM yCNOBUMA

(MonuMmo pa 3aoKkpyxute camo jegHy of LWecT MoHyfeHux nuuesuu, Kpatak onue
nuueHuu faT je Ha nonefuHu nucta).

MoTtnuc aokTopaHpa

Y Beorpagy, 17.06.2017.
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