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Датум одбране: 



УТИЦАЈ ПРИМЕНЕ ПРОПИЛЕН ГЛИКОЛА ТОКОМ ПЕРИПАРТАЛНОГ 

ПЕРИОДА НА ЕНЕРГЕТСКИ СТАТУС И ФЕРТИЛНОСТ КРАВА 

КРАТАК САДРЖАЈ 

У раду је испитан утицај енергетског додатка, на бази пропилен гликола (ПГ), на 

енергетски статус и фертилност. Истраживање је обухватило 72 грла, 

високостеоних и свежеотељених крава, ХФ расе, које су подељене у четири групе: 

О1 (n=28), О2 (n=14), О3 (n=20) и О4 (n=10). У групи О1 је ПГ додаван од  50. до 

80. дана,  post partum, а у групи О3 од 14. дана  ante partum до 14. дана  post 

partum. Дневна доза ПГ је износила 160 ml.  Групе О2 и О4 су биле контролне, без 

додавања ПГ. Узорковање крви и оцена телесне кондиције (ОТК) је рађено 14. 

дана, ante partum, и 14. дана,  post partum, у групама О3 и О4, а 50.  и 80. дана post  

partum  у групама О1 и О2, као и на дан првог, другог и трећег вештачког 

осемењавања (ВО1, ВО2 и ВО3) у свим групама. Из узорака крви је одређена 

глукозa, а из узорака серума: протеини, албумини, глобулини, уреја, 

триглицериди, холестерол, билирубин, каротин, калцијум и фосфор. Из узорака 

серума, издвојених на дан ВО1, је одређена  концентрација LH и FSH, пoмоћу 

ELISA кита. Ехограми доминантног фоликула (ДФ) и колпоскопски снимци 

грлића материце су снимљени на дан ВО1, ВО2 и ВО3. У третираној групи (O3) је 

гликемија, 14. дана post partum, била значајно виша у односу на контролну О4 

групу (2,88±0,24 према 2,51±0,36 mmol/l, p<0,01). На дан ВО1 су, између 

третираних група (О1 и О3), утврђене значајне разлике у протеинемији 

(70,25±4,61 према 64,19±6,84 g/l, p<0,01). Примена ПГ у перипарталном периоду 

(О3 група) у односу на примену ПГ у касном постпарталном периоду (О1 група), 

је значајно скратила број дана од тељења до ВО1 (99,64±25,50 према 72,11±27,74 

дана, p<0,05) и сервис период (75,67±22,21 према 125,87±38,19 дана, p<0,01). 

Примена ПГ није утицала на пречник ДФ али је код третираних крава, на дан ВО2 

и ВО3, повећала број ДФ класе A (1,50-2,00 cm). ОТК, концентрације FSH и LH и 

производни резултати се нису статистички значајно разликовали између 

третираних и нетретираних група. Употреба ПГ, са циљем побољшања 

репродуктивних показатеља, је ефективнија током перипарталног периода. 

Кључне речи: краве, пропилен гликол, негативан енергетски биланс, доминантни 

фоликул, ултрасонографија, LH, FSH, ELISA 
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THE INFLUENCE OF THE APPLICATION OF PROPYLENE GLYCOL 

DURING PERIPARTUM PERIOD ON ENERGETIC STATUS AND 

FERTILITY OF COWS 

SUMMARY 

In this paper it is tested the influence of the energy supplement, based on propylene 

glycol (PG), on the energetic status and fertility. The study includes 72 heads, high 

pregnancy and freshly calved cows of HF breed, divided into four groups: O1 (n=28), 

O2 (n=14), O3 (n=20) and O4 (n=10). In O1 PG was given from the 50
th

 up to 80
th

 days 

postpartum, and in O3 group from 14 days antepartum to the 14
th

 postpartum. Daily 

dose of PG was 160 ml.  O2 and O4 represent the control groups and here it is not used 

PG. Blood sampling  and body score condition (BSC) are done on the 14
th

 day 

antepartum and on the 14
th

 day postpartum in O3 and O4 groups and on the 50
th

 and the 

80
th 

day postpartum in O1 and O2 groups, as well as on the day of the first, second and 

third artificial insemination (AI1, AI2 and AI3) in all groups. Blood samples were 

collected for glucose and serum samples for proteins, albumins, globulins, urea, 

triglycerides, cholesterol, bilirubin, carotene, calcium and phosphorus. From serum 

samples, extracted on day AI1, it is determined a concentration LH and FSH, by ELISA. 

Echograms of dominant follicle (DF) and colposcopy cervical recordings are recorded 

on the day AI1, AI2 and AI3. The glycemia, on the 14
th

 day postpartum, was greater in 

the treated O3 group compared with control O4 group (2,88±0,24vs.2,51±0,36 mmol/l, 

p<0,01). On the day AI1 are determinated statistically significant differences in 

proteinemia between treated groups (O1 and O3; 70,25±4,61vs.64,19±6,84 g/l, p< 

0,01). The application of PG in the transition period (O3) in comparison with the 

application of PG in the late postpartum period (O1), had a significantly shorter interval 

from calving to AI1 (99,64±25,50vs.72,11±27,74 days, p<0,05) and service period 

(75,67±22,21vs. 125,87±38,19 days, p<0,01). The PG had no influence on the diameter 

of DF, but on the day AI2 and AI3, in treated cows increased the number of the DF 

class A (1,50-2,00 cm).  There was no effect of the PG on BSC, concentration FSH and 

LH and the milk production. The use of PG, with the aim of improving reproductive 

indicators, is more effective during the transition period.  

Keywords: cows, propylene glycol, negative energy balance, dominant follicle, 

ultrasound, LH, FSH, ELISA 
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Списак скраћеница: 

 

ACTH- Aдренокортикотропни хормон (енгл. Adrenocorticotropic hormone)  

BHB- ß-хидроксибутират 

ВО1- Прво вештачко осемењавање 

ВО2- Друго вештачко осемењавање 

ВО3- Треће вештачко осемењавање 

GnRH- Гонадо стимулирајући ослобађајући хормон  (енгл. Gonadotropin-

Realising Hormon ) 

ДФ- Доминантни фоликул 

ELISA- Ензимска имунолошка метода (енгл. Enzime Linked Immunosorbent Assay) 

IGF-1- Фактор раста сличан инсулину, тип 1 (енгл.  Insulin like Growth Factor ) 

IGF-2- Фактор раста сличан инсулину, тип 2 (енгл.  Insulin like Growth Factor ) 

FSH- Фоликулостимулирајући хормон (енгл. Follicle Stimulating Hormone ) 

LH- Лутеинизирајући хормон (енгл. Luteinising Hormone ) 

НЕБ- Негативан енергетски биланс 

NEFA- Неестерификоване масне киселине (енгл. Non-esterified Fatty Acids) 

O1- Прва огледна група 

O2- Друга огледна група 

O3- Трећа огледна група 

04- Четврта огледна група 

ОТК- Оцена телесне кондиције 

ПГ- Пропилен гликол 

PGF2α- Простагландин  F2α 

PVU- Спољашња матерична уста (Portio Vaginalis Uteri) 

STH- Соматотропни хормон 

TMR- Kомплетно измешан оброк  (енгл. Tоtаl Mix Ration) 
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1.0.  УВОД 

 

 Интеракција између метаболичког статуса, у постпарталном периоду, и 

репродуктивних перформанси чини основу производно-репродуктивног циклуса 

високомлечних крава. У савременој говедарској производњи је приметно знатно 

повећање количине произведеног млека током лактације, а са друге стране су 

учесталији здравствени проблеми и репродуктивни поремећаји који директно 

утичу на профитабилност комерцијалних фарми музних говеда.  

 Високомлечне краве током ране лактације не могу да конзумирају довољне 

количине хранљивих материја како би подржале високу производњу млека. Пик 

продукције млека настаје пре него што су животиње у стању да конзумирају 

максималне количине хране и, последично, организам улази у стање негативног 

енергетског биланса. Дефицит енергије се надокнађује пре свега обимном 

липомобилизацијом масти из телесних депоа. Како енергетски биланс представља 

спону између исхране и репродукције, следи да је активност осовине 

хипоталамус-хипофиза-гонаде, посредством метаболичких хормона, директно 

условљена енергетским статусом организма. Хипогликемија, као редован 

пратилац негативног енергетског биланса, се доводи у везу са смањеним лучењем 

ослобађајућих (енгл. releasing) хормона хипоталамуса, односно недовољну 

секрецију хормона предњег режња хипофизе, пре свега лутеинизирајућег хормона 

(LH), и последично изостаје овулација. Сматра се да високомлечне краве могу 

достићи позитиван енергетски биланс за 6 до 8 недеља post partum, али неће 

конципирати током наредних 60 дана јер су дефицит енергије и неповољно 

метаболичко окружење  успорили иницијални развој фоликула, а касније после 

овулације јајна ћелија je слабо фертилна и настаје жуто тело које не ствара 

довољне количине прогестерона.  

 Ради постизања оптималних економских резултата, опште је прихваћено да 

би краве требале имати теле сваке године, а да би се остварили такви резултати 

потребно је да краве конципирају до 85. дана post partum. Међутим, изражена 

постпартална анестрија кроз дужи временски период и недовољан проценат 

концепције после првог вештачког осемењавања крава чине ове резултате 

недостижним и представљају велике проблеме у савременом говедарству.    
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 Разлог примене пропилен гликола, као енергeтског додатка у исхрани 

млечних крава током транзиционог периода, јe био да убрза глуконеогенезу, 

умањи дефицит енергије, умањи интензитет липомоболизације у постпарталном 

периоду и побољша репродуктивне параметре. Могућа примена пропилен гликола 

је и са циљем флашинга (повећање енергетске вредности оброка) у периоду пред 

очекивана осемењавања, где се очекује да додатак енергије утиче на 

стабилизацију енергетског статуса и на бољу концепцију третираних плоткиња. 

 Циљ овог рада је било управо испитивање утицаја енергетског додатка на 

бази пропилен гликола, суплементираног у храни, на енергетски статус, дијаметар 

доминантног фоликула, серумску концентрацију FSH и LH, репродуктивне и 

метаболичке параметре, као и на производне резултате високомлечних крава, 

полазећи од чињенице да је пропилен гликол глуконеогено једињење, чија се 

намена за ову употребу чинила оправданом. 
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2.0. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

 

2.1. Транзициони период 

 

 2.1.1.   Дефиниција и опис пре и постпарталног периода 

Период који траје од 3 недеље пре партуса до 3 недеље post partum се 

назива транзициони период, јер су краве у транзиту, прелазе из стања гравидитета 

и засушења у негравидно стање и лактацију. Током овог периода се дешава 

коначан раст фетуса, тељење и почетак продукције млека. У транзиционом 

периоду су изражене бројне физиолошке и метаболичке промене, као и 

прилагођавање ендокриног система за порођај и лактацију (Grummer, 1995; 

Block, 2010). 

 Током периода засушења, краве је потребно припремити за партус и 

почетак лактације. Традиционално гледиште је сматрало фазу засушења као фазу 

одмора (енгл. rest phase). Поједини аутори се не слажу са тим и закључују да 

период засушења има сврху, између осталог, адаптацију бурага на оброк богат 

енергијом, неопходан за повећање и одржавање лактације и очување нормалног 

енергетског статуса, што је једнако важно као и статус имуног система (Goff i 

Horst, 1997). Током овог периода је раст фетуса најизраженији, а бураг је згњечен 

у све мањем простору и потребно је да, одговарајућом исхраном, бураг што више 

задржи своју величину како би се, након тељења, очувао апетит и избегла 

дислокација сиришта (The F1 Dairy Blueprint, 2011-12).    

 Током последњих дана гравидитета и непосредно након тељења, апетит и 

унос суве материје су код музних крава у паду, а енергетски захтеви су високи.  

Висок ниво естрогена у телесним течностима, који се јавља око тељења, по 

мишљењу појединих аутора такође смањује апетит и унос суве материје (Bell, 

1995). Познато је да краве у транзицији, у прве две недеље post partum, нису у 

стању да конзумирају довољне количине хране како би задовољиле захтеве за 

обимном глуконеогенезом у јетри и синтезом протеина у млеку (Шаманц и сар., 

2005). 

Период ране лактације карактерише негативан енергетски биланс (НЕБ) 

који је у првом реду условљен неадекватним односом између потреба за 
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производњом млека и могућности узимања хране. Високомлечне краве имају 

велике захтеве за глукозом, у смислу потреба млечне жлезде, која глукозу 

претвара у млечни шећер - лактозу. Код таквих животиња, због претераног развоја 

вимена у односу на волумен, ферментативну моћ и општи функционални 

капацитет бурага, у периоду највеће секреције млечне жлезде, није могуће ни 

концентрованим оброком задовољити потребе у енергији, како организам не би 

трошио сопствене залихе (Forenbacher, 1993). У условима НЕБ-а организам 

троши сопствене изворе енергије, прво резерве гликогена, затим масти, а онда и 

протеина (Rizos и сар., 2008). Покушаји компензације дефицита енергије, 

насталог услед смањења апетита и уноса суве материје, стреса изазваног 

тељењем, повећаних потреба за раст фетуса, почетка лактације и других фактора, 

доводе до пораста мобилизације телесних резерви, пре свега масти у организму 

краве (Шаманц и сар.,  2005).   

 Код високомлечних крава у првим недељама лактације, дневно просечно 

недостаје 28,9 MJ NE (engl. Net Energy of Lactation – енергија лактације), 

обрачунато по Miyoshi и сар. (2001). Све док се не успостави равнотежа између 

„улаза”  и  „излаза”,  односно између количине унете енергије и количине 

произведеног млека (од 8. до 10. недеље после тељења), разлика се надокнађује из 

телесних резерви. Захваљујући компензаторним механизмима, организам настоји 

да умањи енергетски дeфицит процесом мобилизације масти из телесних депоа 

(Miyoshi и сар.,  2001;  Rizos и сар.,  2008). На графикону 1 је приказан енергетски 

статус крава током лактације. 

 

Графикон  1.  Енергетски статус музних крава у току лактације. Преузето из Шаманц (2001). 
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2.1.2.  Мобилизација телесних резерви масти (лоја) 

 

Масти су најзначајнији извор енергије која је неопходно потребна да би се 

у првој фази лактације потпуно испољио генетски потенцијал животиње за 

производњу млека. На метаболизам масних киселина велики утицај имају 

хормони ендокриног панкреаса, пре свега инсулин који стимул ише синтезу 

триглицерида у хепатоцитима. Међутим, како у перипарталном периоду изостаје 

липогени утицај инсулина на масно ткиво, примарну улогу преузимају хормони 

који стимулишу липомобилизацију: катехоламини, кортизол и хормон раста 

(Шаманц и сар., 2005). 

 Интензивна липомобилизација доводи до високе концентрације липида у 

крви што негативно утиче на апетит животиње, а ово води даљем смањењу већ 

умањеног апетита и уноса суве материје (Melendez, 2006). Познато је да овакве  

краве, у раној  лактацији, изгубе 30-40% масних резерви депонованих до тељења 

(Chilliard и сар., 1977). 

 У појединим истраживањима су, на основу мерења протока палмитинске 

киселине у v. jugularis непосредно после порођаја, утврдили да се из телесних 

резерви мобилише и до 2,9 kg масти дневно (Konig и сар., 1979). У основи 

интензивне липомобилизације се налази хидролиза триацил-глицерола у масном 

ткиву. Овај процес се покреће преко цикличног аденозин-монофосфата (CAMP) 

при чему се активира и хормон сензитивна липаза (Chilliard и сар., 1977). У 

масном ткиву се липолизом ослобађају слободне, неестерификоване масне 

киселине (NEFA). Концентрација NEFA, у крвном серуму, се нагло повећава и у 

јетри тада настају велике количине триацилглицерола које се акумулирају у крви 

и јетри, а што води настанку синдрома масне јетре (Forenbacher, 1993). 

Поремећаји метаболизма могу довести до смањене екскреторне функције јетре, и 

повећања концентрације билирубина у крви крава (Rosenberger, 1979). 

 Шаманц и сар. (2003) наводе да је енергетски  дисбаланс у перипарталном 

периоду стање које предиспонира настајању више различитих обољења и 

поремећаја у репродукцији код крава, поготово на почетку лактације. По њима, то 

су две групе обољења што је приказано на  схеми 1. 
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Схема 1.   Улога „масне јетре" у настајању одређених обољења крава. 

Преузето из  Шаманц и сар.(2003). 

 

 Очито је да током ране лактације, регулаторни механизми, у организму 

високомлечне краве, усмеравају метаболичке процесе тако да у масном ткиву 

доминира липолиза, а у јетри глуконеогенеза и липогенеза (Bauman i Currie, 

1980). Разградњом триглицерида и липопротеина врло мале густине (енгл. Very 

Low Density Lipoproteins – VLDL) настају више масне киселине које се користе за 

синтезу млечне масти (Vernon, 2005). Интензивни метаболички процеси, у 

периоду високог гравидитета и ране лактације, се карактеришу променама 

метаболита у крви, посебно променама концентрације липидних састојака у крви 

(Шаманц, 2009). У постпарталном периоду, нарочито код крава са масном 

инфилтрацијом јетре, долази до значајног смањења концентрације триглицерида, 

укупних липида и холестерола у крви, уз истовремено повећање концентрације 

NEFA (Gaal,1993). Због тога, код код високомлечних крава постоји стална 

опасност од поремећаја метаболизма који у првом реду карактерише смањење 

интензитета глуконеогенезе и интензивирање процеса кетогенезе. У таквим 

случајевима животиње могу да се изборе са метаболичком кризом стимилацијом 

глуконеогенезе егзогеним или ендогеним путем (Шаманц и сар., 1992).  
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2.2.   НЕБ и неуроендокрина регулација репродукције  

 

 

2.2.1. Метаболички хормони и неуроендокрина регулација репродукције 

  

 Функција женског репродуктивног система је под стриктном контролом 

полних и гонатропних хормона, чија секреција и активност се регулише синхроно, 

на осовини хипоталамус-хипофиза-гонаде, на бази позитивне и негативне 

повратне спреге. Посматрајући енергетски биланс као спону између исхране и 

репродукције, потребно је овој групи хормона придружити и неколико 

метаболичких хормона као што су: инсулин, IGF-1 (енгл. Insulin like Growth 

Factor – Фактор раста сличан инсулину), лептин, соматотропни хормон (STH), 

грелин (енгл. Ghrelin) и кисспептин (Diskin и сар., 2003; Garsia-Garsia, 2012). 

Ови хормони имају важну улогу у процесу раста и развоја фоликула и делују као 

медијатори у спрези између енергетског биланса и фертилитета. Кawashima и 

сар. (2007) су у свом истраживању приказали да промене у концентрацији два 

метаболичка хормона (инсулин и IGF-1) регулишу развој доминантног фоликула 

(ДФ) у првом фоликуларном таласу, постпартално. У крава, које су овулирале, 

висок ниво IGF-1 се одржавао током раста ДФ, а онда је концетрација инсулина 

порасла заједно са концентрацијом естрогена, кога синтетише ДФ. Ови налази 

указују да је IGF-1 есенцијалан фактор потребан за раст ДФ, а инсулин може да 

утиче на сазревање ДФ и овулацију. Главно место синтезе IGF-1 је јетра и на овај 

процес велики утицај има соматотропни хормон (STH), односно осовина STH-

IGF. Рецептори за STH се налазе у многим ткивима, али су најзаступљенији у 

јетри. Експресија рецептора за STH и стварање IGF-1 је у зависности од 

нутритивног статуса и физиолошког стања организма (Butler, 2003). Период ране 

лактације се карактерише НЕБ-ом, када у циркулацији доминирају хормони, пре 

свега, који имају изражено липолитичко деловањем као што је STH. Током овог 

периода јетра није пријемчива за деловање STH, па концентрација IGF-1 

драстично опада, а пад нивоа IGF-1, који почиње две недеље пред очекивано 

тељење, прати и пад концентрацијe инсулина (Bell и сар., 2000). Butler (2003) је у 

свом истраживању пратио утицај хиперинсулинемије на осовину STH-IGF, и 

након апликације инсулина је утврдио пораст концентрације IGF-1 и повећану 
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експресију рецептора за STH у хепатоцитима јетре. Овај аутор наводи да поновно 

успостављење физиолошке инсулинемије може бити важан фактор у регенерацији 

функције STH-IGF осовине током ране лактације. Huszenicza и сар. (2006) су у 

свом експерименту утврдили значајну негативну корелацију између нивоа IGF-1, 

током прве недеље после тељења, и периода трајања постпарталне ациклије код 

музних крава. Главна улога инсулина у организму је да убрзава употребу глукозе 

као извора енергије. Он, тачније, олакшава улазак глукозе кроз ћелијску мембрану 

већине ћелија у организму на тај начин што повећава садржај транспортних 

протеина за глукозу у мембрани циљних ћелија (Стојић, 1999).   

 Инсулин има утицаја на пролиферацију гранулозних ћелија и продукцију 

стероида, а самим тим на раст и развој фоликула (Da Fonseca и сар., 2004). 

Такође, инсулин директно делује на бовине антралне фоликуле. У односу на IGF-

1, инсулин слабије утиче на пролиферацију, али оба подједнако делују на 

продукцију естрадиола. Наводи из литературе говоре о постојању рецептора за 

IGF-1 и IGF-2 на оваријалним структурама код крава (Perks и сар., 1999; 

Llewellyn и сар., 2007). Рецептори за инсулин су на нивоу јајника распоређени у 

свим јајничким структурама укључујући stratum granulosum, theca folliculi и ткиво 

строме. У појединим, in vitro, истраживањима  је доказано да инсулин директно 

стимулише митозу и продукцију стероида на култури говеђег ткива које садржи: 

гранулозне ћелије, theca ћелије и ћелије жутог тела. Хипоинсулинемија, у периоду 

ране лактације, је показатељ нутритивног статуса крава и према претходним 

наводима доводи до изостанка овулације (Butler и сар., 2004). Чини се да је 

најважнији утицај инсулина на фертилитет управо у способности да утиче на 

регулацију гликемије (Butler, 2000). 

 Лептин, грелин и кисспептин чине спрегу између метаболизма и 

репродуктивне функције, односно директно утичу на конзумацију хране и 

енергетски метаболизам (Chagas и сар., 2007; Liefers, 2004). Лептин се производи 

у масном ткиву и преноси информације до хипоталамуса у мозгу о енергетским 

ресурсима у телу и на тај начин регулише низ физиолошких процеса, укључујући 

и репродукцију (Farooki и O'Rahilli, 2009). Грелин, поред главног извора синтезе 

у гастроинтенстиналном тракту, пронађен је и у активним лутеалним и 

интерстицијалним  ћелијема јајника (Viani и саr., 2008). Овај хормон је укључен у 

регулацију ендокриних и  паракриних фунција, укључујући контролу импулса 
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GnRH (енгл. Gonadotropin-Realising Hormon - гонадо стимулирајући ослобађајући 

хормон), унос хране, енергетски биланс и контролу активности адипоцити (Tena-

Sempere, 2005). Основна улога кисспептина је у метаболичкој регулацији 

репродуктивне функције, где преко везивања за своје рецепторе, на GnRH 

неуронима, кисспептин утиче на секрецију LH (енгл. Luteinising Hormone - 

лутеинизирајући хормон) и FSH (енгл. Follicle Stimulating Hormone - 

фоликулостимулирајући хормон; Roa и сар., 2008). 

  Мозак користи хормоне пореклом из адипоцита (лептин) и из дигестивног 

тракта (грелин и инсулин) за регулисање активности GnRH неурона, а самим тим 

директно утиче на репродуктивне процесе. Доступно метаболичко ,,гориво” 

модулише улаз хормона у GnRH неуроне, ослобађују се гонадотропни хормони 

који даље врше своју функцију на нивоу гонада (схема 2). Стога следи да је 

активност гонада регулисана прецизном и координисаном секрецијом 

гонадотропина (LH и FSH), а чија синтеза је под индиректним утицајем исхране 

(Evans и Anderson, 2012).  

 

Схема 2.  Схематски приказ механизма којим исхрана утиче на репродуктивне 

функције. Преузето из Garsia-Garsia (2012). 
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2.2.2. Постпартална (не)активност јајника 

 

 Исхрана има значајан утицај на бројне репродуктивне функције као што су 

продукција хормона, фоликулогенеза, фертилизација и ембрионални развој 

(Boland и сар., 2001). Неодговарајућа исхрана током претходне лактације, 

гестације и периода засушења, а онда и недовољно уношење енергије током ране 

наредне лактације, имају за резултат продужен период НЕБ-а, са последичним 

одлагањем почетка оваријалне активности, односно смањењем плодности (Butler, 

2000). Готово, око половине крава, на савременим фармама музних крава, имају 

дисфункцију јајника и то, пре свега, у постпарталном периоду. Најважнији 

поремећаји су: одложено успостављање активности јајника, ановулација и 

продужена лутеална фаза, што чини скоро 90% од свих абнормалности (Opsomer 

и сар., 1998;  Shrestha и сар., 2004). Yaniz и сар. (2008) су у свом, врло обимном, 

истраживању дисфункције јајника извршили поделу поменутих поремећаја на: 

инактивност јајника (хипофункција), цистична болест јајника, субеструс (тиха 

овулација) и сублутеална функција. Закључују да је субеструс предоминантна 

дисфункција (42,1%) у поређењу са појавом циста (6,3%) и хипофункцијом (12%). 

Метаболичке промене, у постпарталном периоду, удружене са поремећајем 

исхране могу да доведу до поремећаја репродукције. Тада је тешко раздвојити, да 

ли то негативно утиче на јајнике и доводи до стерилитета или је проблем у 

ослобађању гонадотропина (хипогонадотропизам).  

 У току постпарталног периода, репродуктивни систем се налази у стању 

великих промена. Одмах након тељења настаје инволуција материце, а осовина 

хипоталамус-хипофиза-гонаде креће са успостављањем функције, практично се 

ова спрега ,,ресетовала” (енгл. Reset - довести у почетни положај; Pate, 1999). 

Убрзо после тељења, од  7. до 14.  дана post partum, ниво FSH почиње да расте и 

успешан развој фоликула, поред овога, зависи и од учесталости пулса LH (Roche 

и сар., 1998). 

 Успостављање поновне цикличне активности јајника, после тељења, је код 

музних говеда условљено периодом трајања и интензитетом НЕБ-а. Дефект који 

овде постоји је на нивоу хипоталамуса, а манифестује се смањеном фреквенцијом 

GnRH пулса. Последично се смањује ослобађање гонадотропина из хипофизе, 
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затим стварање сексуалних хормона, на нивоу јајника, и као врхунац читавог овог 

процеса изостаје овулација (Butler и сар., 2006). Глукоза је главни извор енергије 

за функцију јајника (Rabiee и сар., 1997) и за раст бовиног ембриона, после 

бластулације (Boland и сар., 2001). Низак ниво глукозе  инхибише ослобађање 

GnRH, продужава трајање НЕБ-а у постпарталном периоду (Butler, 2000) и 

блокира повећање амплитуде пулса LH (Rutter и Manns, 1987). У 

експериментима Butler (2003) и Diskin и сар. (2003) је праћен хормонски статус 

крава који су се налазиле у НЕБ-у и утврдили су смањено пулзативно ослобађање 

LH, нижу серумску концентрацију инсулина, IGF-1, глукозе и лептина, али 

истовремено су концентрације NEFA, ß-хидроксибутирата (BHB) и STH биле у 

порасту. 

 Оптимални развој фоликула је условљен адекватним концентрацијама 

инсулина и/или IGF-1 у крви (Pate, 1999) и сматра се да на раст и развој 

доминантног фоликула више утиче интензитет енергетског дисбаланса, него сам 

период трајања НЕБ-а (Beam i Butler, 1997). Pate (1999) претпоставља да НЕБ не 

ремети појаву фоликуларних таласа у раном постпарталном периоду, и да се ова 

фоликуларна динамика јавља као одговор на пораст концентрације FSH, који је 

синхронизован са завршетком гестације и порођајем. Такође, исти аутори наводе 

да је током НЕБ-а, у првим недељама лактације, дефицитаран LH, а не FSH, па 

према томе НЕБ не утиче на регуларан почетак раста фоликула, који зависи само 

од FSH. Расту по 2-3 фоликула, а судбина ДФ је овулација, атрезија или циста 

(Dovenski, 1997). 

 Ограничено уношење енергије, постпартално код музних крава, није 

изменило садржај хипофизних GnRH рецептора (Moss и сар., 1985), али су 

ограничења енергије у оброку пратила смањени (Rutter и Manns, 1987), као и 

повећани одговор на егзогени инјекцијом дат GnRH (Šamanc, 1996). Поједини 

аутори су утврдили да  је губитак пулзаторне секреције LH резултат 

пролонгираног дефицита енергије и код товних раса које доје телад и код музних 

крава које не доје телад што негира утицај акта сисања (Canfield i Butler, 1991). 

 У појединим истраживањима је, током трајања НЕБ-а, одређиван састав и 

концентрација NEFA у фоликуларној течности, и у in vitro условима праћен 

утицај  NEFA на развој јајних ћелија. Аутори су утврдили негативан ефекат 
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палмитинске и стеаринске киселине на сазревање јајне ћелије и касније на деобу 

оплођене  јајне ћелије. Могуће је да ове киселине, заједнички делујући, индукују 

апоптозу ћелија stratum granulosum у фоликулу и инхибишу синтезу прогестерона 

(Leroy и сар., 2005). 

 Високе концентрације глукозе, инсулина и IGF-1 у првим недељама 

лактације позитивно утичу на рано појављивање првог еструса  (Patton и сар., 

2006; Taylor и сар., 2004). Интересантна су истраживања аутора који су 

демонстрирали да је ниво LH континуирано низак, све док енергетски биланс не 

достигне позитивну вредност. Када се енергетски биланс помера у позитивном 

смеру LH достиже много више концентрације и повратак физиолошке 

фреквенције пулса LH се препознаје као знак успостављања нормалне 

постпарталне активности јајника (Canfield i Butler, 1990). 

 Крајњи пречник доминантног фоликула и производња 17ß-естрадиола су 

под утицајем метаболичких чинилаца. Beam и Butler (1997) су утврдили већи 

пречник доминантног фоликула и већи ниво 17ß-естрадиола пошто се енергетски 

биланс побољшао после најизраженијег негативног нивоа (најнижи ниво НЕБ-а) 

током постпарталног периода. 

 

2.2.3. Енергетски статус у оптималном периоду осемењавања 

 

Показатељи плодности или репродуктивне перформансе музних крава су 

битно смањене током протеклих  година, као последица једностране селекције 

млечних раса говеда, где је најважнији критеријум била количина произведеног 

млека. Код високомлечних крава се запажа одложено успостављање оваријалне 

активности и нижи проценат концепције. Једностраном селекцијом на млечност 

су одабране јединке које стварају повећане концентрације STH и пролактина, који 

су стимулатори лактације. У таквих јединки је смањена концентрација инсулина, 

који је инхибитор продукције млека и истовремено значајан фактор за 

физиолошко развиће фоликула. То значи да хормони који доводе до високе 

продуктивности, истовремено могу да ремете репродукцију (Nebel и McGilliard, 

1993). Ови аутори истичу да је од великог значаја ниво енергетског биланса који 
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може бити негативан у тој мери да поремети активност хипоталамуса и секрецију 

GnRH, а тиме посредно и прогестерона од стране жутог тела. Могућ разлог 

смањених репродуктивних карактеристика је дисбаланс у односу ,,улаза” и 

,,излаза”, односно у енергетској вредности количине хране коју крава унесе и 

енергетске вредности произведеног млека. Битан детаљ је и садржај беланчевина 

у оброку, јер висока млечност захтева одговарајући садржај и квалитет протеина, 

односно аминокиселински састав, у оброку.   

 У појединим радовима је испитиван директан однос између НЕБ-а и 

фоликуларне динамике код музних крава.  У време око тељења, практично нема 

фоликула већих од 5 mm у пречнику (Lucy, 2007). Ови аутори су показали да се, 

током првих 25 дана после тељења, са смањењем енергетског дефицита повећавао 

број фоликула класе 3 (пречника 10-15 mm). Фоликули класе 1 (3-5 mm) и класе 2 

(6-9 mm) су се померали из нижих у више класе. По наводима неких аутора, 

високомлечне краве могу достићи позитиван енергетски биланс за 6 до 8 недеља 

постпартум, али неће конципирати током наредних 60 дана (Grummer, 2001). 

Постоје претпоставке да се ово јавља због тога што се иницијални развој 

фоликула одвија током трајања НЕБ-а. Фоликул који је овулирао између 50. и 90. 

дана post partum, је био у почетном стадијуму између 2. недеље ante partum и 4. 

недеље post partum. НЕБ и неповољно метаболичко окружење су успорили раст и 

развој фоликула, а касније после овулације јајна ћелија је слабо фертилна и 

настаје жуто тело које не ствара довољне количине прогестероне (Britt, 1992). 

 У појединим истраживањима је установљен критеријум по коме се краве са 

мањом концентрацијом глукозе у крви од 55 mg/100 ml (3,05 mmol/l) и BHB од 15 

mg/100 ml (1440 µmol/l), мерено 7. и 14. дана по тељењу, сматрају јединкама са 

НЕБ-ом. Код ових плоткиња је међутелидбени интервал био значајно дужи а 

индекс осемењавања виши. Овај поремећај је било могуће кориговати адекватном 

исхраном базираном на квалитетној силажи и концентрату (Whitaker и сар., 

1993).  

 Како би се остварила висока производња млека и задовољавајући број 

тељења током производно-репродуктивног циклуса високомлечних крава, 

потребно је да период између два узастопна тељења буде краћи од 380 дана, 

односно да се оствари таква динамика тељења, да се током сваке календарске 
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године добије једно теле по крави. То значи да плоткиња треба да остане стеона 

до 12. недеље лактације (Шаманц, 2001). Opsomer i сар. (1998) у свом раду 

наводе сличне закључке, односно да је у циљу постизања оптималних економских 

резултата, потребно да краве конципирају до 85. дана, post partum, и да је због 

тога важан што ранији повратак нормалне цикличне активности јајника повезан са 

видљивим знацима еструса. 

Препоруке појединих аутора указују да сваку плоткињу која до 75. дана, 

постпартално, није осемењена треба увести у програм временски 

синхронизованог вештачког осемењавања (енгл. TAI – Timed Artificial 

Insemination). Ако се једном недељно врши сервис истих крава, оне ће у периоду 

од 75. до 81. дана лактације бити укључене у ,,Ovsynh” програм и биће осемењене 

од 85. до 91. дана post partum. Применом овог протокола ће свака крава до 100. 

дана лактације бити осемењена први пут после тељења (Wiltbank и сар., 2005). 

Дијагностиковање изостанка концепције крава, се не заснива на идентификацији 

одређених знакова неплодности, већ на одсуству карактеристичних знакова 

гравидитета. Међутим, од практичног значаја за наставак репродукције нестеоне 

плоткиње није довољна само чињеница да крава није стеона, већ је потребно и 

предузети мере да се она врати у репродукцију и буде успешно осемењена. Зато је 

веома важно на основу налаза поставити исправну дијагнозу узрока неплодности, 

и применити адекватну терапију. Уколико је клиничким прегледом утврђено да 

материца није оболела, приступа се дијагностиковању оваријелних структура. 

Налаз на јајницима се користи за предвиђање дана еструса и планирања 

инсеминације (Szency и сар., 1988). 

 Chebel (2008) дефинише период чекања (енгл. Voluntary Waiting Period – 

плански период чекања) као период од тељења до времена када се завршава 

инволуција материце и опоравак животиње од НЕБ-а, и у току којег се краве не 

осемењавају, без обзира на изражене појаве еструса. Поменути аутор је у својим 

огледима утврдио да је дужина поменутог периода чекања после тељења од 50 до 

60 дана. Међутим, због слабо изражених симптома еструса, интервал од тељења 

до првог осемењавања је често дужи од овог планског периода чекања.  

 Време појаве првог еструса после тељења је веома различито и запажа се у 

периоду од 30. до 80. дана. Чињеница је да први уочљив еструс није поуздан знак 
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почетка активности јајника. Allrich (1994) указује да је прва постпартална 

овулација код музних крава по правилу „тиха”, без знакова еструса. Утицај 

прогестерона на мождане структуре доводи до изражених спољашњих симптоми 

еструса. Управо жуто тело, које настаје после прве постпарталне овулације, лучи 

прогестерон који чини мозак осетљивим на естрадиол током следећег полног 

циклуса. На тај начин током следеће овулације се запажа понашање 

карактеристично за еструс. Рано јављање еструса је битно, како наводе Canfield i 

Butler (1990) из разлога што је утврђена негативна корелација између броја 

еструса код крава до 60. дана post partum и дужине сервис периода – период од 

тељења до концепције. 

Као најважније показатеље плодности крава, Петрујкић и сар. (2010) су 

навели: међутелидбени период (идеалан 365 - 385 дана), дужину сервис периода 

(од 90 до 110 дана), индекс осемењавања крава (од 1,45 до 1,64), резултат 

осемењавања на основу првог осемењавања и ректалног прегледа крава до 60. 

дана (изнад 65%), укупна плодност стада (од 88,0% до 98,0%) и ефикасност 

плодности крава (0,93 - 0,95 тељења по крави годишње). Ивков (2001) је своје 

истраживање спровео на три  говедарске фарме, у нашем окружењу, и наводи да 

је укупно евидентирано 24,4% стеоних крава после првог осемењавања. Boland и 

O’Callaghan (1999) наводе да су оптимални репродуктивни показатељи они где је 

60% крава конципирало после првог осемењавања, 94% животиња  остало стеоно 

после три осемењавања и 6% крава које су са више осемењавања (тзв. 

,,повађалице”). Alacam и сар. (2008) су у својим истраживањима утврдили 36% 

крава које су више пута повађале. Овакво стање су објаснили као резултат 

метаболичких поремећаја и продуженог  постојања  НЕБ-а у постпарталном 

периоду истих крава. 

 Chebel (2008) сматра да краве које не остану стеоне у оптималном времену  

после тељења имају дужу лактацију и смањену производњу млека. Чак и ако у 

одређеном моменту конципирају, биће прегојене у периоду засушења и на 

партусу, што опет, последично доводи до веће могућности појаве постпарталних 

обољења и негативно утиче на следећу лактацију. Такође, ако крава остане 

гравидна убрзо после тељења, прерано ће бити засушена, иако још увек има 

одговарајућу производњу млека. 
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2.3. Физиологија репродукције 

 

2.3.1.  Естрални циклус крава 

 

 Полни жар, гоњење, вођење и полна жеља (libido sexualis) односно еструс 

је фаза полног циклуса, у коме је циљ постизање стеоности и, последично, 

продукција млека. Спољашњи симптоми који се тада јављају су: рикање, немир, 

скакање на друге краве, присуство исцетка - бистре растегљиве слузи из вагине, 

смањена количина млека, смањено узимање хране итд. (Миљковић, 1994). 

 Код крава и јуница полни циклус траје 19-21 дан, са одступањима од 18-24 

дана, са карактеристичним еструсним понашањем у трајању од 2 до 24 сата, током 

касне фоликуларне фазе. Поједине фазе полног циклуса краве су: проеструс, 

еструс, постеструс и диеструс (Forde и сар., 2011). Скраћење циклуса испод 16 

дана, односно продужење између 25 и 34 дана представља патолошку појаву 

(Миљковић, 1998). Јовичин и сар. (2003) су урадили обимну анализу 

учесталости интервала између два осемењавања код високомлечних крава и 

утврдили су да се нормални полни циклуси, у интервалима од 17 до 25 дана, 

појављују код 26,70% крава и јуница, а учесталост поремећених полних циклуса 

је чак 41,31%. 

Пулзативним лучењем GnRH из хипоталамуса, стимулише се предњи 

режањ хипофизе на производњу LH и FSH (Akbar и сар., 1974). На ослобађање 

GnRH директно утиче низ ендогених, али индиректно и мноштво других 

егзогених фактора, као што су исхрана, услови држања, клима и стресне ситуације 

(Вуковић и Миљковић, 2008). FSH и LH се због специфичног деловања на 

јајнике називају гонадотропинима. Излучују се у крв у различитим 

концентрацијама и периодима времена и заједнички делују на раст и развој 

фоликула (Peters, 1985). Познато је да FSH стимулише раст и сазревање 

фоликула. Максималне концентрације LH, у периоду пред овулацију, 

представљују тзв. ,,пик” LH  (енгл. LH peak - врхунац LH), који доводи до 

овулације. То је графички приказано на графикону 2. 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

Графикон 2.   Графички приказ промена концентрације хормона у крвној плазми крава 

током естралног циклуса. Преузето из  Peters (1985).  

Са растом фоликула, повећава се концентрација естрогена. Естрогени, 

путем негативне повратне спреге, коче секрецију GnRH и излучивање FSH, а 

истовремено стимулишу преовулаторно ослобађање LH, које доводи до овулације 

и формирања corpus luteum. Са порастом секреције LH опада производња 

естрогена (Walters и Schallenberger, 1984). 

Код краве се развој доминантног фоликула (ДФ) одвија у таласима, 

односно већина полних циклуса се састоји од два или три таласа развоја по 

неколико примарних фоликула. Фоликуларни таласи се јављају око 2. и 11. дана 

или 2., 9. и 16. дана у зависности од тога да ли је реч о два или три таласа (Sirois i 

Fortune, 1988). Током циклуса, више фоликула почне раст и развој, али је само 

један предодређен да буде ДФ, јер спречава раст осталих (Savio и сар., 1988). ДФ 

се разликује од осталих фоликула јер не подлеже атрезији, што је судбина већине 

фоликула и под утицајем пика LH ДФ овулира (Lusy, 2007). 

У тек прснутом фоликулу излије се крв, створи крвни коагулум и, са 

зидова, почну да бујају гранулозне ћелије, и ћелије theca foliculi. Ове ћелије се 

брзо деле кариокинезом и прелазе у лутеинске ћелије, које стварају жуто тело 

(Миљковић, 1994). 

Ако није дошло до оплођења, дешава се разградња жутог тела, односно од 

16. дана циклуса ћелије ендометријума синтетишу простагландин PGF2α под 

утицајем естрогена и окситоцина. Простагландини не доспевају путем 
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периферног крвотока, него краћим путем, преко утерусне вене до оваријалне 

артерије и директно до јајника (Moor и сар., 1970). Ту доводе до разградње жутог 

тела, путем вазоконстрикције, и концентрација прогестерона нагло опада (Baird и 

сар., 1975). Ово има позитиван ефекат на активност хипоталамуса и хипофизе и 

поново се успоставља следећи естрални циклус (Миљковић, 1998). 

Ако је дошло до оплођења, присутство оплођене јајне ћелије спречава 

регресију жутог тела од стране PGF2α и тиме повратак у наредни еструс. Тај 

феномен, изостанак нередног еструса, се назива „мајчинско препознавање 

гравидитета” и код краве се јавља између 16. и 17. дана, дакле неколико дана пре 

коначне нидације (Thatcher и сар., 1984). Постоји више теорија о томе на који 

начин се то дешава. Једна говори да оплођена јајна ћелија делује 

антилутеолитички спречавајући синтезу, ослобађање или деловање PGF2α. Друга 

теорија говори да оплођена јајна ћелија индукује вазодилатацију материце, 

помоћу вазодилаторних фактора (естроген и простагландини PGE), и  последично 

се повећава транспорт лутеотропних фактора до јајника (Reynolds, 1986). 

Лутеалне ћелије жутог тела интензивно синтетишу прогестерон и 

ослобађају га у телесну циркулацију. Прогестерон спречава синтезу и излучивање 

GnRH, FSH и LH (Pate, 1999). У својим истраживањима Usevič  (2008)  закључује 

да појава великог броја лизозома, у цитоплазми ћелија, представља маркер 

зрелости и почетак процеса старења, и само приликом њиховог разарања долази 

до смрти ћелије. Даље, овај аутор наводи да је повећање концентрације 

прогестерона, како у крви тако и непосредно у ћелијама гонада, један од 

стабилизирајућих фактора процеса vitaukta (адаптивне промене у организму, vita – 

живот, auctum – повећати). Овај процес је супротан процесу старења ћелија и 

обезбеђује формирање, раст и сазревање лутеоцита у процесу лутеогенезе, а 

заснива се на активацији ферментног система ћелије против лизозомалног 

деловања.  
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2.3.2.  Физиологија гонадотропних хормона (FSH и LH) и овулација 

 

 Естрални циклус је регулисан директним утицајем гонадотропних хормона 

и хормона јајника. Деловање ових хормона, у тачно одређено време, у 

одговарајућим концентрацијама и међусобним односима, доводи до појаве свих 

збивања и промена током естралног циклуса (Миљковић, 1994). 

 Под утицајем FSH, почиње раст фоликула. Као последица ове стимулације 

у фоликулу се ствара повећана количина естрогена који је одговоран за клиничке 

знаке полног жара (Вуковић и Миљковић, 2008). FSH стимулише раст 

примарних фоликула на јајницима, и то већ оних са дијаметром од 1 до 3mm 

(Jaiswal и сар., 2004), што је утврђено постојањем FSH рецептора на малим 

бовиним фоликулима са једним слојем гранулоза ћелија. Оваријални фоликули 

пролазе кроз фазе селекције, доминације и атрезије које су у коинциденцији са 

транзитним повећањем и смањењем концентрације FSH (Sunderland и сар., 1994). 

Фоликули који су, у даљем расту и развоју, прошли фазу селекције ДФ, 

синтетишу естроген и показују висок степен експресије FSH рецептора, што 

указује на важну улогу FSH у даљем расту и стероидогенези ДФ-а (Xu и сар. 

1995). 

 Концентрација FSH у крвном серуму достиже највеће вредности током и 

после пика LH, односно на дан еструса (78,8±8 ng/ml), а затим постепено опада 

(Akbar и сар., 1974). Постовулаторно, пик FSH иницира појаву првог 

фоликуларног таласа. Касније се пик FSH уочава на средини циклуса, када ДФ из 

првог фоликуларног таласа прелази у фазу атрезију. У случају где у оквиру 

полног циклуса постоје три фоликуларна таласа, трећи пик FSH у крвном серуму 

настаје када ДФ из другог фоликуларног таласа, постаје атретичан.  Између 

поменутих скокова, концентрација FSH у крвном серуму се одржава на базалном 

нивоу (Adams и сар., 1992; Sunderland и сар., 1994). Ове осцилације у 

концентрацији FSH, током полног циклуса, се тумаче утицајем инхибина и 

естрадиола на FSH. Естрадиол, који се ослобађа из фоликула, после првог 

фоликуларног таласа који је иницирао FSH, улази у циркулацију и путем 

негативне повратне спреге кочи секрецију FSH. Способност ћелија гранулозе да, 

помоћу ароматазе, конвертују андроген у естрадиол почиње прогресивно да расте 
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са лутеолизом, а најизраженија је периоду од 12 до 24 часа након почетка 

регресије жутог тела (Fortune и Quirk, 1988). Инхибин, материја полипептидне 

структуре, коју примарно синтетише ДФ у фази раста, има снажан инхибиторни 

ефекат на FSH, механизмом негативне повратне спреге, током сваког 

фоликуларног таласа. У поређењу са инхибином, естрадиол има минорну улогу у 

регулацији секреције FSH, посебно током раног постпарталног периода и 

лутеалне фазе (Kaneko и сар., 2002). Слична  истраживања је спровео и Peters 

(1985). Аутор закључује да се концентрација FSH, током естралног циклуса, 

незнатно мењала, осим момента када је наступила лутеолиза и када се ниво FSH у 

крвном серуму знатно смањио. Гавриченко (2006) је истраживао ендокрини 

статус крава са постеструсним крварењем. Аутор наводи да је најважнији разлог 

постеструсне метрорагије крава дисфункција хипофизе, која се манифестује 

мањом концентрацијом FSH и већом концентрацијом LH. 

 Секреција LH се одвија у таласима, са различитом количином излучивања 

и учесталошћу (Peters, 1985). Према мишљењу овог научника, у раној лутеалној 

фази, LH се излучује у малим количинама и често, док се на средини полног 

циклуса овај хормон ређе ослобађа у већим количинама. Током лутеолизе, 

повећава се фреквенца и амплитуда ослобађања LH и то у знатним количинама 

(Walters и Schallenberger, 1984). Главни регулатор секреције LH је прогестрерон, 

чији пад у концентрацији, због регресије жутог тела (око 17. дана полног 

циклуса), изазива пораст концентрације LH, путем негативне повратне спреге, 

што последично доводи до развоја зрелих фоликула и овулације (Karsch и сар.,  

1979). Пораст концентрације естрадиола, путем позитивне повратне спреге, 

индукује преовулаторни пик LH (Kesner и сар., 1982) када је  концентрација LH у 

крвном серуму 2,46±064 ng/ml (Peters, 1985). У крвном серуму је концентрација 

LH у порасту између 2. и 4. дана полног циклуса, у време када почиње да расте 

концентрација прогестерона (Hansel и Echternkamp, 1972) и у време касне 

лутеалне фазе циклуса (Garverick и Smith, 1986). LH рецептори су локализовани 

на theca ћелијама фоликула, и након везивања за рецепторе, LH стимулише 

продукцију андрогена (Hampton и сар., 2004). У фази селекције ДФ, када 

фоликул достигне величину око 8 до 9 mm, почиње локализација LH рецептора и 

на granulosa ћелијама (Xu и сар., 1995; Beg и сар., 2001). 
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 Peters (1985) је у свом експерименту утврдио да се током фоликуларне 

фазе, на дан пред еструс, пулзације LH јављају сваког сата, а током лутеалне фазе 

се  на свака четири сата дешава по један талас LH што је приказано у табели 1. 

 

 Табела 1. Концентрација FSH и LH, фреквенца и амплитуда пулса LH у крвном серуму 

крава током естралног циклуса. Преузето из Peters (1985). 

Фаза циклуса FSH ng/ml LH ng/ml 
Фреквенција 

пулса LH /8 

сати 

 Aмплитуда 

пулса LH 

ng/ml 

Лутеална 45,8 1,80 2,0 1,91 

Рана фоликуларна (дана пре пика LH) 

4 59,6 1,20 5,0 1,34 

3 41,2 1,56 5,6 1,78 

2 41,6 1,99 7,1 1,69 

1 46,2 2,46 7,7 1,87 

 

 Високе концентрације LH у крви инхибирају продукцију естрадиола, на тај 

начин што иницирају превремену лутеинизацију ткива гранулозе ДФ (Moor и 

сар., 1975). Пад у производњи естрадиола доводи како до прогресивног губитка 

стероидогеног капацитета ћелија theca interna, тако и до смањене активности 

ароматазе у ћелијама гранулозе. Овај функционална губитак прати дегенеративне 

промене на стигми, које су видљиве помоћу светлосног микроскопа (Moor и сар., 

1975). На основу хистолошке анализе ових промена је, у фоликуларним ћелијама, 

запажено накупљање лизозома, смањење броја нормалних и повећање броја 

митохондрија које се распадају (Usevič, 2008). Такође, пик  LH активира упални 

процес, што укључује хиперемију и разградњу колагена у зиду фоликула, и то 

посредно преко PGЕ2 и PGF2α, који су у ствари одговорни за пуцање фоликула 

(Juengel и Niswender, 1999). Wolfenson и сар. (2004) наводе да се пик LH дешава, 

у просеку, после 3 сата од почетка еструса, и код крава и код јуница. Roelofs и 

сар. (2004) су у својим истраживања утврдили да се пик LH јавља после 5,7 сати 

од почетка еструса и 7,9 сати пре краја еструса, а трајање пика LH  је  временски 

ограничено на 9,5 сати. Juengel и Niswender (1999) наводе да овулација настаје 

после 24 до 48 часова након пика LH. Muhammad (2003) је утврдио да пик LH 

траје између 8 и 10 сати, a овулација настаје 22 до 33 сата после пика LH. У 

својим истраживањима Walters и Schallenberger (1984) закључују да пик LH 

настаје, у просеку, за 59 часова након апликације препарата лутеолитика, током 
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средине лутеалне фазе естралног циклуса крава, и да је пик LH временски 

ограничен на 6 до 10 сати. 

 

2.3.3.  Поремећаји овулације 

  Судбина ДФ се завршава на један следећа четири начина: а) долази до 

овулације и нестанка фоликула у оквиру 24 сата од осемењавања, б)  ДФ задржава 

свој дијаметар и након 24 сата од осемењавања, а онда долази до овулације 

(пролонгирана или одложена овулација), в) ДФ задржава свој пречник и након 24 

сата од осемењавања, а онда се смањује у пречнику (атрезија) и г) ДФ наставља са 

растом и прелази у фоликуларну цисту (Довенски и сар., 2000; Wiltbank и сар., 

2011) . 

 Развој фоликула, у присуству функционалног жутог тела, се завршава 

атрезијом, јер изостаје пик LH, због високе концентрације прогестерона, што се 

дешава током фоликуларних таласа (Kesner и сар., 1982). Међутим, развој ДФ 

прати регресија жутог тела, када се физиолошки дешава пик LH и ДФ овулира 

(Quirk и сар., 2004). Студија Mihm и Bleach (2003) је приказала важну улогу 

естрадиола и IGF-1 током фазе селекције ДФ-а, када исти хормони повећавају 

пријемчивост ДФ на гонадотропине. Естрадиол и IGF-1 стимулишу 

пролиферацију бовиних granulosa ћелија in vitro и исте ћелије чине резистентним 

на апоптозу (Quirk и сар., 2004). Истражујући физиологију овулације, аутори се 

слажу око есенцијалног значаја адекватне концентрације и фреквенце пулса LH на 

сам процес овулације. Исти аутори су успели да спрече овулацију и изазову 

атрезију ДФ акутним смањењем фреквенце пулса LH, применом егзогеног 

прогестерона (Savio и сар., 1993b), GnRH антагониста (Manikkam, 1996) или 

естрогена (Yelich и сар., 1997). ДФ, који не овулирају под утицајем пика LH, 

постојаће још неко краће време, а затим креће у процес атрезије (Valdez и сар., 

2005). Изостанак овулације се дешава у случајевима редукције броја LH 

рецептора у ДФ, када предовулаторни фоликул подлеже процесу атрезије (Ireland 

и Roche, 1983). 

 Пролонгирана, одложена овулација се односи на овулацију која се деси 

након 36 часова, од првих симптома еструса и након 24 часа после осемењавања 

(Hernandez-Cerон и сар., 1993). Основни разлог настанка овог поремећаја 
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овулације је изостанак пулзација концентрације LH и недовољна синтеза 

естрадиола. Могућ разлог настанка је блокада лучења FSH и LH у разним 

стресним стањима, затим НЕБ после тељења. Старост животиња и хронична 

обољења такође треба узети у обзир као потенцијалне факторе настанка овог 

обољења (Crowe, 2008). Током стреса, услед деловања ACTH (енгл. 

Adrenocorticotropic hormone - адренокортикотропни хормон), расте концентрација 

кортизола али и прогестерона. Прогестерон кочи деловање гонадотропних 

хормона из хипоталамуса, а кортизол смањује број рецептора за LH на јајнику и 

секрецију естрадиола из антралног фоликула. Тако је повратна спрега јајника и 

хипоталамуса ослабљена, изостаје преовулаторни пик LH и ДФ, не овулира, него 

се развија у цисту (Шаманц и Кировски, 2008).  

 Vanholder (2005) је утврдио везу између цистичних формација на 

јајницима високомлечних крава, у постпарталном периоду, са ниском 

инсулинемијом. Неке друге хормонске и метаболичке алтерације нису запажене. 

Исти аутор је дефинисао цисту на јајнику као фоликуларну структуру, са 

пречником преко 20 mm, која перзистира бар седам дана, и без постојања, налаза 

жутог тела на јајницима, као доказ овулације. Хипоинсулинемија, у периоду ране 

лактације, је показатељ нутритивног статуса крава и доводи до изостанка 

овулације (Butler и сар., 2004). Оптималан развој фоликула је условљен 

адекватним концентрацијама инсулина и IGF-1 у крви, стога у условима НЕБ-а, 

када је ниво ових хормона, у крвном серуму, релативно низак, ДФ не продукује 

довољне количине естрогена, а даље изостаје пик LH и не долази  до овулације 

(Butler, 2000; Kawashima и сар., 2007). Слабо развијено жутог тело, у лутеалној 

фази циклуса, производи недовољне количине прогестерона, па током лутеолизе 

изостаје ефекат пада прогестерона на концентрацију LH и овулација изостаје, а 

ДФ прераста у фоликуларну цисту. Ова могућност је потврђена истраживањима 

Sirois и Fortune (1990), који су приказали да инјекциона апликација прогестерона 

музним кравама, у време фоликуларне фазе, доводи до формирања великих 

фоликула на јајницима. Vanholder и сар. (2006) наводе да се тачан узрок настанка 

фоликуларних циста на јајницима тешко може установити, али је познато да оне 

настају из једног или више фоликула, који нису овурали, него је настављен њихов 

раст и стероидогенеза. 
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 Штитна жлезда је ,,диригент у оркестру” жлезда са унутрашњим лучењем. 

Тиреоидни хормони делују синергистички са хормонима хипоталамо – хипофизне 

осовине (GnRH, LH и FSH) подпомажући утицај ових хормона на циљна ткива у 

гонадама (Swenson, 1993). У својим истраживањима Spicer и сар. (2001) 

извештавају о директном стимулативном ефекту тиреоидних хормона на синтезу 

стероида у theca ћелијама јајника говеда. Стресогени фактори могу довести до 

смањења концентрације  тиреиодних хормона у циркулацији и до поремећаја у 

репродукцији. Ту се пре свега мисли на недовољну синтезу гонадотропина (LH и 

FSH) и изостаје овулација (Husenicza и сар., 2002). 

 

 

2.4. Примена ултрасонографије у репродукцији музних крава    

   

 

2.4.1.  Опис методе и техника прегледа 

 

 

 Ултрасонографија је, у односу на традиционални ректални преглед, 

пружила нову димензију клиничког прегледа гениталног тракта говеда. Примена 

ултразвучне дијагностике у репродукцији говеда је довела да репродуктивни 

органи, путем тумачење ехограма, буду доступни људском оку. Утврђивање 

дијаметра материце, јајника и структура на јајницима чини ректални преглед 

потпунијим и олакшава постављање дијагнозе. 

 Моћ ултрасонографске опреме највише зависи од фреквенције 

ултразвучног таласа (број осцилација извора звука у средини). Нижа фреквенција 

обезбеђује бољу продорност кроз ткиво. Виша фреквенца обезбеђује бољу 

видљивост детаља. Због тога су сонде које раде на нижем фреквентном подручју 

(нпр. 3,0 или 3,5 MHz) погодне за визуелизацију крупних структура на већој 

удаљености од сонде. Сонде више фреквенце (5,0 или 7,5 MHz) су намењене за 

детаљније  проучавање структура ближих сонди. Управо генерисање слике на 

екрану омогућује визуелизацију прегледаног ткива односно органа. Примена 

ултрасонографије у репродукцији крава захтева посебне трансректалне сонде са 

фреквенцијама од 5 MHz до 7,5 MHz (Павловић и Павловић,  2000). Познато је 
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да резолуција и јасноћа ултразвучног снимка зависе од квалитета опреме и од 

искуства прегледача (Sirois и Fortune, 1988). 

 Детаљан приказ технике ултрасонографског прегледа унутрашњих полних 

органа краве описали су Griffin и Ginther (1992). Ови аутори  описују да је 

припрема за преглед  слична као за ректалну мануелну палпацију. Добијена 

ултразвучна слика и интерпретација слике је продукт четири фактора: прегледач 

(искуство у ректалном прегледању и руковању сондом), ехокамера (опрема са 

одређеном наменом у зависности од перформанси), околина (директно осветљење 

сунчевим зрацима отежава гледање у екран) и плоткиња (фиксирана и смирена за 

преглед). После одстрањења садржаја ректума приступа се ултрасонографији. 

Припрема ректалне сонде састоји се у наношењу ехо гела на радну површину 

сонде, док је после прегледа потребно извршити прање и дезинфекцију 

препорученим средствима. Трајање прегледа трансректалном ултрасонграфијом 

приближно је као и за мануелну палпацију. С обзиром да се сонда поставља у 

сагитални положај, слика полних органа је лонгитудинално оријентисана у односу 

на тело плоткиње. Може се применити исти редослед прегледа органа као при 

палпацији. С обзиром на динамику спирализације рогова материце код крава, 

добијена слика варира на основу стадијума естралног циклуса. Сонда се поставља 

дорзално у односу на орган који се прегледа и по посебној потреби може се 

променити положај или извршити репозиција органа. Оваквим приступом добија 

се слика попречног пресека прегледаног органа. 

 Приликом ултразвучног прегледа јајника крава могу да се открију две 

основне цикличне структуре (фоликул и жуто тело), затим неке патолошке 

промене као што су фоликуларне и лутеинске цисте, цисте жутог тела итд. 

Антрални фоликули су неехогене (анехогене) сферичне површине које се 

оцртавају у црној боји на екрану ултразвучног апарата (Ивков, 1994). 

 Pierson и Ginther (1988) су детаљно описали ултрасонографски преглед 

јајника и материце крава. Сматрају да се фоликули величине 2-3 mm већ могу 

визуелизовати. Фоликул, као и друге структуре испуњене течношћу, уочавају се 

на ехограму као црне (неехогене) површине. Упоређујући ултрасонографски 

налаз фоликула и налазе после обдукције сматрају да је ултрасонографија поуздан 

метод за идентификовање и мерење фоликула на јајницима јуница. 
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2.4.2. Примена ултрасонографије у фоликулометрији и одређивању момента     

овулације код крава 

 

Oсновни параметар процене раста фоликула је фоликуларни дијаметар. 

Одређује се један, обично максимални фоликуларни дијаметар, но није ретко да се 

мере два или чак сва три пречника, при чему је величина средњег пречника 

представљена просечном вредношћу два (или сва три) фоликуларна дијаметра. 

Пречник фоликула одређује се највећом удаљеношћу двају супротних 

унутрашњих страна фоликуларног зида, односно пречником антрума (Griffin и 

Ginther, 1992; Sirois и  Fortune, 1988). Могу да буду различите величине: од 2-3 

mm (доња граница осетљивости за сонде јачине 5,0 и 7,5 MHz), све до 17-19 mm 

(предовулаторни фоликули; Довенски и сар., 2000). Предовулаторни фоликул или 

ДФ је фоликул највећег дијаметра који се, на дан еструса, налази на једном од 

јајника (Sirois i Fortune, 1988). У својим истраживањима Bleach и сар. (2004) и 

Groeger (2008) су мерећи димензије ДФ-а, код крава, утврдили да је просечан 

дијаметар ових фоликула износио 16 mm. Purwantara  и сар. (2006) су пратили 

преовулаторне промене и овулацију код јуница у спонтаном и индукованом 

еструсу. Просечан дијаметар ДФ је износио 13 mm код јуница у спонтаном 

еструсу, односно 12 mm код животиња, у индукованом еструсу. Perez и сар. 

(2003) су пратили фоликуларни раст код крава које су више пута повађале (енгл. 

Repeat Beeders Cows, RBC syndrome). Утврдили су да је, код 26 фоликула који су 

овулирали, просечан дијаметар ДФ износио 1,78 ± 0,36 cm, с тим да се средња 

вредност дијаметра фоликула израчунавала из следеће формуле: √дужина 

фоликула  ширина фоликула (квадратни корен из умножка дужине и ширине 

фоликула. Вредности пречника ДФ су се кретале од 12 mm до 25mm. Pancarci 

(1999) је у свом експерименту утврдио да је просечан дијаметар ДФ, на дан пред 

еструс, 18,1±0,4 mm код крава са два фоликуларна таласа и  16,0±0,9 mm код 

крава са три фоликуларна таласа. Дијаметар несферичних фоликула је 

израчунавао као средњу вредност дужине и ширине фоликула.  

Израз овулација подразумева ослобађање ооците из зрелог Де Графовог 

фоликула. Код говеда се то дешава 16,7±1,1 сати по завршетку еструса (Roelofs и 

сар., 2004). Одређивање момента овулације, а што је повезано са оптималним 
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временом  осемењавања говеда је тема која задаје муке, како истраживачима тако 

и теренским ветеринарима. 

 Истраживања у хуманој медицини, заснована на примени ултразвучне 

дијагностике, су приказала да се на ехограму предовулаторног фоликула запажају 

следећи знаци предстојеће овулације: cumulus oophorus и губитак оштрине 

фоликуларног зида тј. појава анехогене зоне у зиду фоликула као последица 

дисоцијације слојева ћелија tunice granulosae са следственим умањењем 

ултразвучне рефрактерности, што у ултразвучној слици ствара утисак губитка 

оштрине фоликуларног зида (D Addario и сар., 1986). У време пред наступајућу 

овулацију слојеви ћелија tunice granulosаe, који сачињавају унутрашњи зид 

фоликула, постају хиперваскуларисани и едематозни. Затим настаје издвајање и 

набирање ових слојева што се у ултразвучној слици приказује као губитак 

оштрине фоликуларног зида (Bomsel-Helmreich и сар., 1982). Ултразвучна слика 

cumulus oophorus је описана као ехогена, грудваста, јасно ограничена 

интрафоликуларна формација, смештена на унутрашњем зиду шупљине 

фоликула. Приказ кумулусних маса је предзнак наступајућег прскања 

фоликуларног зида у наредних 24 сата. Приказ cumulus oophorus је омогућен 

постојањем фоликуларног акустичног прозора, тј. присуства фоликуларне  

течности у шупљини фоликула. За прецизно предвиђање наступајуће овулације 

присуство кумулусних маса ипак поседује ограничену прогностичку вредност, с 

обзиром на чињеницу да се дисоцирани  cumulus oophorus у ултразвучној слици 

приказује у свега 15-20% случајева (Frederics и сар., 1987). У ултразвучне 

показатеље настале овулације убрајају се смањење дијаметра или потпуни колапс 

преовулаторног фоликула и појачан ехо фоликуларне шупљине. Смањење 

фоликуларног дијаметра или потпуни колапс фоликула настаје као последица 

истицања фоликуларне течности. Појачан ехо колабираног фоликула се види 

услед накупљања крви и стварања хематома у фоликуларној шупљини (Frederics 

и сар., 1987).  

Промене на ехограму ДФ, које се запажају током процеса овулације код 

крава, је могуће истражити само континираним понављањем ултразвучних 

прегледа. О томе у референтној литератури има мало података. Описујући 

ехограме током дијагностике овулаторних поремећаја, Довенски и сар. (2000) 

наводе да зид предовулаторног има најнижу ехогеност, јер је у то време најбоље 
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васкуларизован. Већина аутора (Gumen и Wiltbank, 2005; Purwantara и сар., 

2006; Roelofs и сар., 2004) дефинишу завршен процес овулације као нестанак 

највеће анехогене структуре (ДФ) између два ултразвучна прегледа. У студији  

Rajamahendran и сар. (1989), које је спроведено на 10 крава и где су ултразвучни 

прегледи вршени свака 2 сата, је приказано да се ДФ мењао из овалног у издужен 

облик како се приближавао моменат овулације. Фреквентни ултразвучни 

прегледи јајника крава су потребни за одређивање момента овулације. Група 

холандских аутора (Roelofs и сар., 2004) наводи да учестали ректални 

сонографски преглед оваријума крава, на свака три сата, у време еструса, нису 

имали негативан утицај на хормонски статус, понашање у еструсу и овулацију 

музних крава.  

 

2.5. Примена  ELISA технике у одређивању концентрације FSH и LH код 

крава  

 

 У лабораторијској дијагностици, методе имунофлуоресценције и 

радиоимуног теста-RIA (eнгл. RadioImmunoAssay) су се заснивале на обележеним 

антителима или антигенима, а нашле су примену, између осталог, у откривању 

вируса из биолошког материјала, и у одређивању концентрације хормона у 

телесним течностима. Међутим, ове методе су имале бројне недостатке: посебни 

услови за извођење, скупа опрема, посебно обучени кадрови, субјективно 

очитавање резултата, реагенси који су потенцијално штетни за здравље људи итд.  

Van Weemen и Schuurs (1971), као и Engval и Perlman (1971) су у својим 

истраживањима применили ензим уместо изотопа и детаљно описали 

имуноензимске тестове које називају ELISA (енгл.- Enzime Linked Immunosorbent 

Assay). ELISA техника је задржала квалитете имунофлуоресценције и RIA технике, 

а искључила њихове недостатке. 

 ELISA је нашла своју примену и у ветеринарској медицини посебно у 

лабораторијској дијагностици заразних болести. У области ветеринарске 

ендокринологије су Spearow и Trost (1987) описали примену и валидацију тзв. 

,,сендвич” ELISA технике, као и потенцијалне предности ове методе у односу на 

RIA. Исти аутори наводе да је ELISA метода у односу на RIA, осетљивија, 
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специфичнија за LH и детектује физиолошке осцилације концентрације LH. ELISA 

технику за детекцију LH у крвном серуму говеда су први описали Mutayoba и 

сар. (1990). Prakash и сар. (1999) су у свом истраживању описали технику и 

валидацију ELISA методе за детерминацију FSH у бовиној плазми. У оквиру истог 

експеримента су ELISA методом одредили концентрацију LH, а упоредо су 

пратили концентрације истих хормона применом RIA технике, како би утврдили 

предности и недостатке поменутих метода.  Ови аутори су утврдили да су базални 

нивои FSH и LH, у крвном серуму јуница, износили 0,13 - 0,15 ng/ml  и 0,6 – 1,5 

ng/ml, истим редом. Током пика FSH и LH  су утврдили следеће концентрације 

ових хормона: за FSH 0,5 – 0,8 ng/ml и за LH 46,4 ng/ml.  

 Основна намена ELISA технике је откривање солубилних антигена и 

антитела у телесним течностима и ткивима животиња и људи. У зависности од 

намене ELISA техника може да буде: директна или сендич или ELISA техника која 

користи два пута антитело (енгл. The double antibody ELISA), затим компетитивна 

или блокирајућа ELISA техника и инхибициона ELISA техника. Наведени облици 

ELISA технике се користе за откривање антигена. За откривање антитела ELISA 

техника може да буде директна компетитивна или блокирајућа и индиректна 

ELISA техника. У основи ELISA технике постоје две реакције: имунолошка и 

хемијска. Имунолошку реакцију представља реакција антигена и антитела и она 

се не види, а реакција ензима и супстрата представља хемијску реакцију, при чему 

се безбојни супстрат обоји и реакцију начини видљивом (Ђуришић и сар., 2003) 

 Методолошки посматрано код директне ,,сендвич” ELISA технике познато 

специфично антитело је везано за дно удубљења микро плоче. За њега ће се 

везати антиген из материјала који се испитује, уколико је присутан. После 

испирања додаје се конјугат кога чине специфична антитела, за испитујући 

антиген, обележена ензимом. Ова антитела се везују за антиген, уколико се он у 

претходној фази везао за плочу и није испран. Ензим, тада ступа у реакцију са 

супстратом и појављује се боја. Појава боје означава позитиван налаз, а 

интензитет боје је пропорционалан количини присутног антигена у материјалу 

који се испитује (Ђуришић и сар., 2003). 

 

 



30 
 

2.6. Метаболички профил и репродукција крава  

    

2.6.1. Параметри метаболичког профила 

 У превенирању бројних здравствених, репродуктивних и уопште 

производних проблема на фармама музних крава, позитивне резултате је показала 

контрола биохемијских параметара (тзв. ,,метаболички профил”) којом се пружа 

могућност раног откривања дефицита и дисбаланса одређених параметара у крви, 

односно могућност превенције. Искуства појединих аутора говоре да резултати 

овог профила пружају поуздане детекције субклиничких поремећаја плодности и 

метаболизма (Jazbec, 1990; Јовичин и сар., 1995;  Formigoni и сар., 1996; 

Drackley, 1999; Kida, 2002; Reist и сар., 2003; Продановић и сар., 2012).  

 Поремећај метаболизма код крава настаје због дефицитне и 

неизбалансиране исхране, некретања и сталног стајског држања, високе 

производње млека, обољења јетре и дигестивних органа, деловања разних 

стресогених фактора итд. Поменути фактори слабе отпорност организма и ремете 

репродуктивне функције (Миљковић, 1994). То се посебно односи на она 

обољења која се јављају код крава са високом производњом млека, нарочито 

током гравидитета и у перипарталном периоду. Параметри метаболичког профила 

су важни индикатори поремећаја енергетског метаболизма код крава, и то BHB и 

глукоза, у засушењу, и билирубинемија током постпарталног периода (Кировски 

и сар., 2009).  Концентрација ових параметара је у високој корелацији са нивоом  

NEFA, у крвном серуму, и телесном кондицијом у перипарталном периоду 

(Продановић и сар., 2010). Најчешће коришћени биохемијски показатељи стања 

метаболизма органских материја који се користе превасходно као извор енергије 

(угљени хидрати и масти) су концентрација глукозе, холестерола, триглицерида, 

слободних масних киселина и BHB у крви. Биохемијски параметри који се 

користе као показатељи метаболизма протеина су укупни серумски протеини, 

албумини и уреја, док су најбољи показатељи метаболизма минералних материја 

концентрација укупног калцијума, неорганског фосфора и магнезијума у крви 

(Шаманц, 2001). Kida (2002) је у свом експерименту пратио метаболички статус 

млечних говеда, током периода засушења и ране лактације, вршећи мерења 

сваких десет дана. Одређивао је вредности следећих параметара: албумина, 

гамаглобулина, уреје у крви, укупног холестерола, NEFA, гамаглутамил-
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транспептидазе, аспартат-аминотрансферазе, калцијума, фосфора и магнезијума. 

Закључио је да интензивније праћење метаболичког профила (у овом случају 

сваких 10 дана) омогућује успешно откривање метаболичких абнормалности, како 

на нивоу стада тако и код појединих грла. Обим и врста испитивања се разликују 

и зависе од потреба, могућности и трошкова. Циљ је да се са оптималним бројем 

испитиваних параметара добију жељени подаци који пружају што потпунији увид 

у здравствено стање, енергетски и минерални статус животиња.  

 

2.6.2. Метаболички параметри, као показатељи репродуктивне способности 

крава 

 Доказано је да хипогликемија у периоду после тељења негативно утиче на 

појаву првог полног жара и квалитет ооцита (Kendrick и сар., 1999). Глукоза је 

главни извор енергије за активност јајника и за раст ембриона после бластулације 

(Rabiee и сар., 1997). Низак ниво глукозе инхибира пулзативно ослобађање GnRH 

и последично је смањена учесталост пулса LH, што заједно може да изазове 

анестрију код високомлечних крава у периоду НЕБ-а (Boland и сар., 2001).  

 Концентрација укупних протеина у крвном серуму расте у последњем  

месецу стеоности у односу на претходне месеце (физиолошка 

хиперпротеинемија). Умерен пад протеинемије након тељења се сматра да је 

последица преласка имуноглобулина из крви у млеко (Филиповић и сар., 2007). 

Посебну пажњу привлачи налаз високих вредности концентрације укупних 

протеина у крвном серуму свежеотељених крава. До промена у концентрацији 

укупних протеина долази услед промена у концентрацијама протеинских 

фракција. Међутим, хиперпротеинемија може да буде резултат одређеног степена 

дехидратације организма, што је често код крава у пуерперијуму (Шаманц, 2001). 

 Поједини аутори су утврдили негативну корелацију између концентрације 

протеина у крви и енергетског биланса у постпарталном периоду што зависи од 

снабдевености организма енергијом и протеинима (Reist и сар., 2002).  

 Један од фактора који утиче на концепцију плоткиња је и метаболизам 

протеина. Jordan и сар. (1983) су у својим истраживањима показали да 

,,проблематичне” краве (анестричне у првих 50 дана post partum) имају знатно 
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нижу концентрацију уреје и албумина у крвној плазми, него краве са 

успостављеним полним циклусом. 

Opsomer и сар. (1999) су у својим истраживањима пратили концентрацију 

неколико електролита, ензима и метаболита у крвном серуму  високомлечних 

крава, током првих 70 дана постпартално, и уочили су да су само албуминемија и 

уремија указивале на дисфункцију јајника (ановулацију).  

 Недовољан садржај енергије у оброку условљава смањену активност 

микрофлоре бурага. Тада, због недовољне количине угљених хидрата као извора 

енергије, бактеријска флора не може у потпуности да искористи амонијак који је 

настао разградњом протеина хране. Због тога, количина амонијака у бурагу расте, 

он се ресорбује и доспева у јетру, где настаје повећана количина уреје, а самим 

тим се повећава концентрација уреје у крви и млеку. Истовремено је смањен и 

опсег синтезе бактеријских протеина у бурагу. Тиме се смањује ниво 

протеинемије и аминоацидемије и могућност синтезе протеина млека. Због тога се 

у таквим случајевима концентрација протеина у млеку смањује. Ниво уреје у 

млеку је у високој корелацији са концентрацијом уреје у крви и крвној плазми 

(Шаманц, 2001). Висока производња млека, удружена са високом 

концентрацијом уреје у млеку односно крви, негативно утиче на концепцију крава 

током првих 60 до 90 дана post partum (Guo и сар., 2004). Високе концентрације 

уреје негативно утичу на репродуктивну активност. Повећање концентрације 

уреје у крви мења рН на слузокожи утеруса и смањује могућност оплодње 

негативним утицајем на сперматозоиде, а у периоду  после оплодње негативно 

утиче на нидацију оплођене јајне ћелије (Ocon и Hansen, 2003;  Jordan и сар., 

1983). Са друге стране, смањен ниво уреје у крви може да буде показатељ 

недовољног уношења протеина преко хране (Otava и сар., 2006). 

 Познато је да организам ,,љубоморно чува” – одржава хомеостатске 

концентрације Ca и P у крви. Истраживања појединих аутора су показала знатно 

вишу концентрацију калцијума и знатно нижу концентрацију фосфора у крви 

крава које су повађале (Ceylan и сар., 2008). Висока плодност музних крава је 

условљена односом нивоа калцијума према нивоу фосфора, у крвном серуму, у 

износу приближно 2:1. Исти аутори наводе да низак ниво калцијума и 

неорганског фосфора често доводи до појаве анеструса код млечних крава и да је 
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изражен еструс повезан са концентрацијом фосфора и других минерала у крви 

(Niazi и сар., 2003). Дефицит  калцијума се најчешће јавља у време порођаја или 

неколико дана иза тога. Практично, само дефицит калцијума не утиче директно на 

плодност, међутим однос Са:Р је чинилац који може да утиче на функцију јајника 

у негативном смислу, кочећи активност хипофизе. Ово доводи до учесталости 

појаве дистокије, задржавања постељице након тељења и пролапсуса утеруса, 

успорене инволуције материце и пролонгиране појаве првог постпарталног 

еструса и овулације. Такође, низак ниво калцијума у крви је често удружен са 

анестријом, као што и вишак калцијума може угрозити репродуктивни статус, јер 

хиперкалцемија умањује ресорпцију фосфора, магнезијума, цинка и бакра из 

гастроинтенстиналног тракта (Upadhyay и сар., 2006). Оптимална снабдевеност 

витамином Де компензује однос Ca:P, у храни, од 8:1 до 1:3, а у недостатку овог 

витамина се тешко одржавају физиолошке концентрације ових елемената у крви и 

код оптимално подешеног минералног састава оброка (Swenson, 1993). 

 Поремећаји репродукције код крава због дефицита фосфора у храни 

испољавају се дисфункцијом јајника (анестрија, тихо гоњење, неправилни полни 

циклус, ановулација). Јајници крава су атрофични или цистозно дегенерисани. 

Недостатак фосфора у храни изазива повећан степен ембрионалних угинућа и 

абортуса.  Потребе за фосфором су веће код крава у лактацији, јер се са сваким 

литром млека излучи 1g  фосфора (Миљковић, 1994).  

 

2.7. Примена пропилен гликола, као енергетског додатка, у исхрани 

музних  крава 

 

 

2.7.1. Појам флашинга, појачане исхране пре осемењавања 

 

 Дефицит енергије, у постпарталном периоду, је један од главних фактора 

који негативно утиче на репродуктивне перформансе музних крава (Da Fonseca и 

сар., 2004). Хипогликемија, као редован пратилац НЕБ-а, доводи се у везу са 

смањеним лучењем свих ослобађајућих хормона хипоталамуса, односно 
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недовољну секрецију хормона предњег режња хипофизе, укључујући ту и 

гонадотропне хормоне. Концентрација инсулина, IGF-1, глукозе и лептина се, у 

крви, смањује, али су истовремено концентрације NEFA, BHB и STH  у порасту 

(Butler, 2003; Diskin и сар., 2003). 

 Изналажење  специфичне супстанце која би, као додатак исхрани музних 

крава, умањила НЕБ и побољшала репродуктивна својства музара је био предмет 

истраживања многих аутора (Lien и сар., 2010; Chagas и сар., 2007; Rizos и сар., 

2008; De  Oliveira и сар., 2004; Tunon и сар., 2004; Miyoshi и сар., 2001; 

Hoedemaker и сар., 2004;  Formigoni и сар., 1996; Pehrson и сар., 1992). Једна од 

могућности је повећање енергетске вредности оброка, а што се у стручној 

литератури назива флашинг (енгл. flushing). У ветеринарском речнику постоји 

појам нутритивни флашинг, који је описан као као нагло и значајно повећање 

ухрањености, које се практикује у склопу управљања репродукцијом, обично пре 

периода парења, како би се побољшао квалитет сперме код мушких јединки, и 

побољшала овулацију и проценат зачећа код плоткиња.  

 Wiltbank и сар. (1964) и Dunn и сар. (1969) су, још пре неколико деценија, 

закључили да су краве, које су у периоду од тељења до осемењавања храњене са 

повећаном количином енергије у оброку, имале краћи период постпарталног 

анеструса и бољи степен концепције, у односу на плоткиње из контролне групе. 

Примена флашинга код оваца је одавно позната. Исхрана оваца са повећаном 

количином енергије у оброку, у сезони мркања, доводи до развоја већег броја 

фоликула на јајницима, повећања нивоа глукозе и фоликуларној течности и већег 

броја фоликула који су овулирали (Downing и сар., 1995). Groeger (2012) је 

истраживао утицај краткотрајнoг снабдевањa енергијом на моменат овулације, 

код музних крава. Применом интравенске апликације 5% раствора глукозе  у 

проеструсу (19. дана циклуса) је утврдио значајно више концентрације естрадиола 

у крвном серуму 24 сата након третмана (p=0,03),  краћи интервал од третмана до 

пика LH  (25,8 према 52,8 сати, p=0,21)  и знатно скраћење естралног циклуса 

(21,3 према 23,3 дана, p<0,01) у огледној групи у односу на контролну. 

 Тражећи начине да умање дефицит енергије у транзиционом периоду, 

Pehrson и сар. (1992) су у свом експерименту, у исхрани крава, поред редовног 

оброка, користили као енергетски додатак, храниво које се састојало од: сојине 
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сачме (40%), репе (25%), глицерола (25%) и калцијум пропионата (10%). Ово 

храниво су краве конзумирале од 40. дана лактације, па до првог осемењавања 

или до 75. дана лактације, код плоткиња које у међувремену нису осемењене. 

Утврдили су за 11 дана краћи сервис период у групи третираних крава. Међутим, 

у количини произведеног млека, гликемији и броју дана од тељења до првог 

осемењавања није било разлика између група. 

 

2.7.2. Метаболизам пропилен гликола 

 

 Пропилен гликол (ПГ) је по хемијској структури 1,2 пропадиол  или 

пропан-1,2-диол. То је слатка, хигроскопна, вискозна течност, која се убраја у 

глукогено-пластичне материје, која се рутински per os користи у терапији кетозе, 

са претпоставком да брзо подиже ниво глукозе у крви (Butler и сар., 2006; Rizos и 

сар., 2008). 

 Циљ примене ПГ је да убрза глуконеогенезу, умањи дефицит енергије, а 

самим тим смањи интензитет липомобилизације у постпарталном периоду.  

 У експериментима на овцама и кравама је доказано да око половине per os  

апликованог ПГ нестане из бурага за 1-2 сата, а потпуно елиминисање се дешава 

за око 3 сата. Аутори наводе да постоје три пута за евакуацију ПГ из бурага: 1. 

апсорпција; 2. ферментација и 3. пасажа у сириште и црева. Сматрају да се ПГ, у 

великом проценту, метаболише у бурагу, на један од ова три начина, јер се врло 

мала количина, од унетог ПГ детектује у фецесу (Emery и сар., 1964). 

 Највећи део ПГ, после ресорпције из дигестивног тракта, путем порталне 

вене доспева у јетру. У хепатоцитима  се, преко лактат-алдехидног пута, ПГ 

метаболише у лактаталдехид који се затим оксидише у лактат. Даљом 

оксидацијом лактата настаје пируват, који представља најважнији извор оксал-

ацетата. Оксал-ацетат је полазно једињење у процесима глуконеогенезе 

(Czerkawski и Breckenridge, 1973; Veltman и сар., 1998; Grummer и сар., 1994). 

 Мала количина ПГ подлеже ферментацији у бурагу, при чему настају 

пропионати, који могу да се, преко сукцинил-КоА, укључе у циклус 
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трикарбонских киселина. Поред пропионата, и лактати могу коначно довести до 

стварања енергије  и  то после уласка у циклус трикарбонских киселина што је 

приказано на схеми 3 (Nielsen и Ingvartsen, 2004;  Kristensen и сар., 2002). 

 

 

 Схема 3 : Метаболизам ПГ у бурагу и јетри код крава у транзиционом периоду, и могућ 

механизам којим ПГ редукује катаболизам протеина скелетне мускулатуре у поменутом 

периоду. Преузето из  Nielsen и Ingvartsen (2004). 

 

2.7.3 Ефекат примене ПГ у исхрани музних крава  на  енергетски  статус и 

репродуктивна својства 

 

 Додатак ПГ у оброк кравама пред тељење, довело је до пада концентрације 

BHB, NEFA и уреје, а до пораста концентрације глукозе, инсулина, холестерола и 

IGF-1 у крви (Grummer и сар., 1994; Kristensen и сар., 2002). 

 Употреба ПГ током постпарталног периода, путем per os уношења, 

представља један од начина да се превазиђе негативан енергетски биланс (Studer 

и сар., 1993; Chung и сар., 2009), односно смањи могућност појаве кетозе  

(Grummer и сар., 1994), а да се не ослаби репродуктивна функција. Такође, по 

наводима страних аутора, краве су, по добијању ПГ, имале повишену 
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инсулинемију и гликемију, у односу на контролну групу, а смањену 

концентрацију NEFA и BHB (Miyoshi и сар., 2001; Butler и сар., 2006). Међутим 

студије Mikula и сар. (2008) су утврдиле, да примена ПГ, као енергетског додатка 

у исхрани високомлечних крава током транзиционог периода, није имала изражен 

утицај на биохемијске параметре у крви. Сличне наводе износе Kabu и Civelek 

(2012), који су утврдили да није било значајних разлика између протеинемија у 

огледној и контролној групи након престанка додавања ПГ (75,0 према 79,0 g/l, 

p=0,81). Бојковић-Ковачевић и сар. (2011) наводе да су 10. дана, post partum, 

утврдили значајно мању протеинемију код третираних крава у односу на 

животиње које нису третиране (75,80 према 95,83 g/l, p<0,01). 

 Апликацијом ПГ се може позитивно утицати на дефицит глукозе у крви, 

односно умањити  губитак мишићне масе музних крава у транзицији (Grummer и 

сар., 1994; Miyoshi и сар., 2001; Butler и сар., 2006). Интравенска апликација 

глукозе кравама и овцама доводи до смањења глуконеогенезе у јетри, односно 

јетра има способност да смањи оксидацију различитих глуконеогених супстрата, 

укључујући и амино-киселине, у присуству алтернативних извора глукозе. Тако 

употреба ПГ, који је алтернативни извор глукозе, смањује количину амино-

киселина које јетра користи за глуконеогенезу, посебно ако се ове амино-

киселине ослобађају при деградацији скелетне мускулатуре (Bartley и Black, 

1966; Freetly и Klindt, 1996). 

 Пораст нивоа гликемије у случајевима додавања ПГ у оброке кравама, 

условило је и повећање концентрације инсулина у крви (Christensen и сар., 1997). 

Секреција инсулина је утицала на смањење катаболизма протеина скелетне 

мускулатуре код одраслих говеда, али тачан механизам путем кога се ово дешава 

није у потпуности објашњен (Fawcett и сар., 2001). 

 Радојичић и сар. (2008) су установили да је ПГ у количини од 100 g додат 

у храни кравама 15 дана пре партуса имао хепатопротективно деловање, јер је 

активност AST (аспартат аминотрансферазе) у серуму испитиваних крава била 

приближно слична на почетку и на крају огледа и у физиолошком опсегу, за 

разлику од активности AST у серуму крава из контролне групе, која је била изнад 

физиолошких вредности. 
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 Da Fonseca и сар. (2004) наводе да нису установљене разлике у оцени 

телесне кондиције (ОТК), на дан тељења и 16. дана постпартално, између групе 

крава третираних са ПГ и контролне групе. Rizos и сар. (2007) су извели сличне 

огледе на две групе музних крава. Првој групи је per os апликован  ПГ, а друга 

група је била контролна. Исти аутори су запазили да је током првих 6 недеља 

лактације опадала телесна кондиција, подједнако у обе групе животиња и 

закључују да примена ПГ није смањила губитак телесне кондиције код 

третираних крава. У нашим претходним истраживањима је утврђено да примена 

ПГ у периоду од 14. дана ante partum до 14. дана post partum, није утицало на 

степен смањења телeсне кондиције у периоду ране лактације (Дражић, 2009). 

 Formigoni и сар. (1996) су у својим истраживањима испитивали утицај ПГ 

на проценат анестричних крава. ПГ су краве уносиле са храном у периоду од 10. 

дана пре очекиваног тељења па до самог тељења, а иза тога су 3., 6., 9. и 12. дана, 

post partum, плоткиње добијале ПГ, помешан са 1 литром воде, путем per os 

апликације. Око 40. дана, post partum, су запазили 80% анестричних крава и у 

огледној и у контролној групи. Међутим, око 90. дана после тељења је у огледној 

групи утврђено 30% анестричних крава у односу на 58% анестричних крава у 

контролној групи. 

 Miyoshi и сар. (2001) су утврдили да се прва постпартална овулација, код 

крава третираних са ПГ, раније десила и дужина прве лутеалне фазе је била у 

физиолошким оквирима. У контролној групи је фаза функционалне активности 

жутог тела, после првог полног циклуса, износила свега 7,3 дана, што показује да 

је први полни циклус био неплодан. Исти аутор наводи да је у групи крава 

третираних са ПГ концепција после првог осемењавања износила 57,1%, а у 

контролној групи 33%, што објашњава утицајем примене ПГ на повећање нивоа 

инсулина, који је врло важан за функцију јајника. 

 Chagas и сар. (2007) су утврдили значајно краћи период од тељења до 

првог осемењавања у огледној групи у односу на контролну групу (60,00 према 

83,3 дана, p<0,05). Ови аутори су пратили примену ПГ, као енергетског додатка, 

током 16 недеља post partum, код првотелки које су на тељењу биле у слабијој 

телесној кондицији (ОТК=2,8). 
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 Rizos и сар. (2008) су пратили утицај ПГ на метаболичке параметре и 

фоликуларну динамику код високомлечних крава у постпарталном периоду. ПГ 

су примењивали од 7. до 35. дана, post partum, и утврдили су више концентрацијe 

глукозе, инсулина и ниже концентрације NEFA у крвном серуму третираних 

крава. На основу утврђеног броја дана до појаве првих постпарталних фоликула 

већих од 2 mm, броја дана до појаве првог доминантног фоликула (пречника > 8,5 

mm) и броја дана до прве овулације, аутори су закључили да примена ПГ није 

имала ефекта на фоликуларну динамику. Umeki и сар. (2012) су, у својим 

истраживаљима, применили ПГ током 12 дана (1. дан су ултрасонографски 

утврдили завршен процес овулације, а 12. дана су ултрасонографски  утврдили 

присуство зрелог жутог тела и апликовали лутеолитике). Ови аутори су утврдили 

да ПГ, per os апликован, није значајно утицао на максимални дијаметар 

овулаторног фоликула огледне групе у односу на контролну групу (13,6 према 

13.9 mm, p>0,05). Супротне податке износе Artunduaga и сар. (2010), који наводе 

да је примена енергетских додатака, између осталих и ПГ, утицала на смањење 

броја фоликула I класе (3-5 mm) и II класе (6-9 mm), а повећање броја фоликула 

III класе (10-15 mm) током раног постпарталног периода. 

  У нашим претходним истраживањима, применом ПГ у исхрани 

крава у периоду од 14. дана  пред очекивано тељење до 14. дана после тељења, 

утврђен је значајно мањи индекс осемењавања (1,69 према 3,38, p<0,05)  и 

значајно краћи сервис период (100,47 према 157,25 дана, p<0,05) у групи крава 

третираних са ПГ, у односу на контролне животиње (Vakanjac и сар., 2012). 

Miyoshi и сар. (1995) и De Oliveira и сар. (2004) наводе индексе осемењавања од 

1,7 односно 2,2 у групама крава третираних са ПГ, без статистички значајних 

разлика у односу на контролне групе. У каснијим радовима Miyoshi и сар. (2001) 

закључују да додатак ПГ у исхрани високомлечних крава, од 7. до 42. дана post 

partum, није утицао на број дана до првог осемењавања као ни на дужину сервис 

периода. 

 Lien и сар. (2010) су у свом експерименту утврдили да суплементација ПГ 

у исхрани музних крава, од 7. дана пре очекиваног тељења до 30. дана post partum, 

није утицала на боље репродуктивне перформансе третираних крава, али је 

умањила катаболичке процесе у организму крава и повећала производњу млека. 
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 Rukkwamsuk и Seubsai (2010) су у свом огледу поставили два протокола 

апликације ПГ  у исхрани крава. У оба случаја почетак додавања ПГ је био 14. 

дана пред очекивано тељење, па до 14. дана (2 недеље), у првом протоколу, 

односно 30. дана (4 недеље), у другом протоколу, post partum. Резултати 

истраживања, у оба протокола, су били слични, што се тиче продукције млека, 

метаболичког статуса и периода од тељења  до првог еструса, па аутори закључују 

да примена ПГ према другом протоколу, током треће и четврте недеље 

постпартално, нема економско оправдање. 

 De Oliveira и сар. (2004) су на основу својих истраживања закључили да 

примена глуконеогених средстава, међу којима су пратили и ПГ, не утиче на 

производњу млека, репродуктивне особине и концентрацију NEFA у крвном 

серуму крава холштајн расе током транзиционог периода. 

 Stokes и сар. (2001) су утврдили да је примена ПГ, током прве две недеље 

post partum у исхрани млечних крава, утицала на повећање количине 

произведеног млека. У овом периоду су третиране краве дневно производиле, у 

просеку, 3,1 kg млека више него краве из контролне групе. 

 Hoedemaker и сар. (2004) наводе да примена ПГ није утицала на повећање 

производње млека и плодности третираних крава, па закључују да употреба ПГ 

није економски оправдана, јер не побољшава производњу млека и плодност, као 

два основна показатеља у млечном говедарству које директно утичу на остварену 

зараду. 

 

2.8. Оцењивање телесне кондиције музних крава и утицај промене телесне 

кондиције на репродуктивну и производну функцију 

 

 Поступком познатим као оцењивање телесне кондиције (ОТК) одређују се 

телесне резерве, односно релативна количина супкутаног масног ткива или 

енергетски депо музних крава (Шаманц, 2001). 
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 За процену телесне кондиције код музних крава се користе препоруке које 

је стандардизовала америчка компанија Elanco, а објављено је у Elanco Animal 

Health Buletin AI 8478 (Rev. 9/96), 1996. године. 

 Карактеристике вредносних поена ОТК се добијају посматрањем и 

палпацијом  појединих делова тела. На слици 1 су приказане анатомске регије које 

треба обухватити системом оцењивања телесне кондиције.  

 

Слика 1.  Анатомске регије у систему оцењивања телесне кондиције. Преузето из  Шаманц 

(2001). 

 Очекујући рентабилну производњу млека, добро здравље и плодност 

музних крава, истраживања појединих аутора су показала да је оптимална 

кондиција високостеоних крава, пред тељење, од 3,25 до 3,50 (Samarutel и сар., 

2006). У табели 2 су дате оптималне и прихватљиве оцене телесне кондиције за 

музне краве. 

 Табела 2. Оптималне и прихватљиве оцене телесне кондиције за музне краве у критичним 

периодима продукције и репродукције. Преузето из  Шаманц (2001). 

Време оцењивања 

Оптимална 

оцена 

Прихватљиве 

оцене 

Тељење 3,5 3,25 - 3,75 

Врхунац лактације 2,75 2,50 - 3,25 

Средина лактације 3 2,75 - 3,25 

Касна лактација 3,25 3,00 - 3,50 

Засушење 3,5 3,25 - 3,75 
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 Крива оптималне телесне кондиције крава током лактације је супротна 

лактацијској кривој. То значи да након тељења, са повећањем дневне производње 

млека телесна кондиција краве опада, а у другом делу лактације, кад се дневна 

производња млека смањује, телесна кондиција краве се поправља, што је 

приказано на графикону 3. 

 

        Графикон 3.  Крива оптималне телесна кондиције. Преузето из  Пејаковић (2001). 

 Степен ухрањености високомлечних крава у високом гравидитету утиче на 

интензитет липомобилизације и рационално коришћење масти за задовољење 

енергетских потреба. У прилог томе говори и чињеница да краве које су током 

периода засушења превише угојене, са почетком лактације губе много више у 

телесној кондицији, него краве у оптималној телесној кондицији у истом периоду. 

Краве, које су на тељењу биле у оптималној телесној кондицији, се брже 

опорављају после тељења и у краћем временском периоду могу да успоставе 

енергетску равнотежу у односу на производне потребе организма. Позната је 

чињеница, да се степен коришћења телесних резерви повећава са повећањем 

производње млека (Gearhart и Curtis, 1990). 

 Интензиван губитак телесне масе, а самим тим и смањење оцене телесне 

кондиције у првим недељама лактације је повезано са смањеном плодношћу 

таквих крава (Shrestha и сар., 2004; Buckley и сар., 2003; Domecq и сар., 1997). 

Неколико студија је потврдило да су ОТК на тељењу и губитак ОТК током ране 

лактације повезани са здрављем, плодношћу и количином произведеног млека 

(Domecq, 1997; Pedron и сар., 1993; Gearhart i Curtis, 1990). Трајање и обим 
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губитка телесне кондиције примарно зависи од ОТК на тељењу, што значи да је 

интензивније код крава које су у поменутом периоду имале вишу ОТК (Broster и 

Broster, 1998). 

 Успех концепције после првог осемењавања може се оријентационо 

предвидети на основу губитка телесне кондиције током првог месеца лактације. У 

групи крава, које су током првог месеца лактације смањиле телесну кондицију за 

један поен, за 33,3% је била мања концепција, после првог осемењавања, него у 

групи крава које су изгубиле мање од 1 поена ОТК  (Domecq, 1997). 

 Запажено је да су краве са ОТК од 2,25 и мање, на првом осемењавању, 

имале мањи проценат концепције (10%) него краве са оптималном телесном 

кондицијом (35%; Patton и сар., 2007). 

 Телесне резерве у организму оцењене у време порођаја су важан чинилац 

који утиче на интервал од порођаја до првог еструса и овулације код крава. 

Међутим, ако мршаве краве повећавају телесну масу након тељења, овулација 

настаје касније него код крава које су биле у оптималној кондицији приликом 

тељења и ту су кондицију одржале и после тељења (Вуковић и сар., 2005). 

 Нагли губитак телесне кондиције у раној лактацији (1,0 поен током првих 

30 дана лактације) и вредност ОТК на почетку осемењавања, која је нижа од 

оптималних оцена, су показатељи који наговештавају лоше репродуктивне 

перформансе (Domecq, 1997). 

 Током првог и другог месеца лактације прегојене краве, односно група 

крава чија је ОТК у време тељења била преко 3,75, су произвеле значајно већу 

количину млечне масти у односу на мршаве краве, тј. оне краве чија је ОТК на 

тељењу била испод 3,0. Исти аутори наводе  да су после првог осемењавања, у 

групи дебелих крава, све животиње повађале (Samarutel и сар., 2006). 

 Pedron и сар. (1993) су пратили утицај губитка телесне кондиције на 

млечност и показатеље плодности. Поменути аутори наводе да су код крава са 

израженијим губитком телесне кондиције у периоду после тељења, залихе масти 

коришћене за производњу млека, а при томе није утврђен негативан утицај 

обимније липомобилизације на репродуктивне перформансе. 



44 
 

3.0.   ЦИЉ И ЗАДАЦИ ИСТРАЖИВАЊА 

 

3.1.   Циљ истраживања 

 

 Поремећаји метаболизма о којима је било речи, без обзира на њихов 

интензитет, огледају се у смањеној и поремећеној репродуктивној функцији. 

Због тога је, данас, пажња истраживача посвећена изналажењу оптималних 

мера за превенирање последица енергетског дисбаланса у перипарталном и 

касном постпарталном периоду. Циљ истраживања у овом раду је управо 

испитивање ефекта енергетског додатка на бази ПГ у исхрани крава, током 

перипарталног и касног постпарталног периода, на хормонски статус, 

фоликуларну активност, репродуктивне параметре, оцену телесне кондиције, 

показатеље метаболичког профила и производњу млека. Многи аутори, у 

својим истраживањима, нису дефинисали оптималан временски период 

примене ПГ,  па је зато још један од циљева овог експеримента дефинисање 

оптималног периода када ће примена ПГ остварити очекиване резултате и 

оправдати економске трошкове. 

 

 

3.2. Задаци истраживања 

 

 Сходно постављеним циљевима приступило се решавању следећих 

задатака: 

 

  Испитати енергетски статус крава током транзиционог периода, 

одређивањем телесне кондиције и параметрима метаболичког профила 

у одређеним периодима извођења огледа. 

  Утврдити величину јајника и структура на јајницима до првог 

вештачког осемењавања.  

  Пратити раст и судбину доминанатног фоликула, по испољавању 

симптома еструса, као и одредити оптимални моменат за вештачко 

осемењавање. 
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  Утврдити ниво полних хормона, у крвном серуму, у узорцима крви 

узетим по испољавању симптома еструса. 

  Пратити степен отворености грлића материце и присуство естралне 

слузи, по испољавању симптома еструса.  

  Утврдити стеоност и одредити сервис период, индекс осемењавања и 

број утрошених доза семена по концепцији. 

  Пратити дневну производњу и квалитет млека 30. и 60. дана лактације 
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4.0.   МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 

 

4.1. Огледне животиње и технолошки процес на фарми 

 

 Оглед је постављен на говедарској фарми ,,Заливно поље”, у Бечеју,  која 

се налази у склопу ПИК-а ,,Бечеј”. У питању је фарма музних крава, црно-беле 

холштајн-фризијске расе, капацитета 662 краве на мужи, са просечном 

производњом од 7058 kg млека и ремонтом стада од 21,63% током 2013. године. 

Индекс осемењавања током 2013. године је био 2,8 осемењавања по стеоној крави. 

На фарми је заступљен слободан систем држања крава, осим у породилишту и 

стационару. Високостеоне краве, после засушења, као и високостеоне јунице, су 

смештене у посебном објекту (стаји), где се хране, једном дневно, са комплетно 

измешаним оброком - TMR (енгл. tоtаl mix ration) из микс приколице. На две 

недеље пред очекивано тељење краве и јунице се премештају у суседну стају, где 

имају више простора, и где је исти режим исхране за високостеоне краве. По 

испољавању симптома блиског порођаја краве се доводе у породилиште, на 

везани систем, где бораве око 10 дана у зависности од тока постпарталног 

опоравка. Ту се хране два пута дневно са TMR помоћу микс приколице. Из 

породилишта се кравe пребацују у производне објекте. Краве у лактацији су 

распоређене у шест стаја на основу дневне производње млека и репродуктивног 

статуса, а хране се два пута дневно са TMR из микс приколице. У свакој стаји се 

налази 120 лежишта, распоређених у два реда, хранидбени сто и два блатна 

ходника  што је приказано на слици 2. Између стаја се налазе три измузишта, типа 

,,рибља кост”, и краве се музу два пута дневно. Испред сваке стаје се налази 

испуст, где краве бораве између две муже, током дана, као и већи део ноћи, ако то 

временски услови дозвољавају. У табели 3 и табели 4 су приказани састав 

комплетног оброка и састав компоненти у концентрованом делу оброка за 

поједине категорије крава на фарми. 

 У периоду између 20. и 30. дана, post partum, се врши ректални и 

вагинални преглед са циљем праћења инволуције материце. Према налазу и 

постављеној дијагнози се предузима одговарајућа терапија. Надаље се раде 

редовни прегледи полних органа, сваких 10 до 12 дана, на основу стандардне 

фармске процедуре. По испољавању симптома еструса, односно уочавања 
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спољашњих знакова гоњења као и одговарајућег налаза током  ректалног 

прегледа, од стране ветеринарских техничара већина крава се одмах осемени, 

 

Слика 2.  Стаја са огледним грлима у току храњења (крмни сто). У позадини се виде лиген боксеви 

где краве леже и преживају. 

 

 

    Табела  3. Састав комплетно мешаног оброка (TMR ) за поједине категорије крава. 

Kомпоненте      
(kg) 

Силажа  

целе     
биљке 

кукуруза    

Сено 
луцерке  

Сено 
ливадско 

Талијански 

љуљ 

(сенажа) 

Пивски 
требер  

Концентрат              

DSK-ZF     DSK-1 

 

Течни 

додатак 

SHAUMASIL 
(литара) 

Укупно 
(kg)  

Засушене    

краве              
(по грлу) 

10 _ 2 2,5 2 _ 4 0,2 20,7 

Свеже       

отељене     

краве              

(по грлу) 

6,5 1 0,25 2 3 4,25 _ _ 17 

Високо       

млечне       
краве              

(по грлу) 

9,5 1,25 _ 2,5 3,5 6,25 _ _ 23 
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       Табела  4.  Састав концентрованог дела оброка за поједине категорије крава. 

Компоненте   (%) DSK-ZF DSK-1 Компоненте   (%) DSK-ZF DSK-1 

Kукуруз 37 40 SHAUMAN ENERGY _ 3 

Jечам 10 _ Rindavit TMR _ 1,3 

Пшеница лом, 

тритикале 
10 10 Rindavit Ass CO _ 1,5 

Сојина сачма 44 24 _ Монокалцијум фосфат _ 0,7 

Сунцокретова сачма 15 40 Сточна со _ 0,5 

MULTISAN NEKTAR 1 0,5 Креда _ 1,2 

Rindavit VK 3 _ Натријум бикарбонат _ 0,9 

 

а на основу фармске процедуре се врше друге активности у истом еструсу 

(двократно осемењавање, примена гонадорилизинг препарата ради индукције 

овулације, субестрално лечење итд.). Вештачко осемењавање раде ветеринарски 

техничари и дипломирани ветеринари.  

 Током редовних ректалних и вагиналних прегледа, плоткињама, које су се 

отелиле пре више од 60 дана од дана прегледа и нису осемењене, а на једном од 

јајника је  утврђено зрело жуто  тело, апликовани су препарати лутеолитика. 

После 48 сати је вршен ректални преглед и по налазу симптома полног жара краве 

су двократно осемењене тј. на 48 и 72 сата после апликације лутеолитика. 

Кравама, које на прегледу нису показале симптоме еструса, су на следећем 

прегледу, по налазу зрелог жутог тела поново апликовани препарати лутеолитика 

(простагландина). Вештачка осемењавања ,,на слепо” након друге инјекције 

лутеолитика поновљене после 11 дана од прве индукције, у оквиру протокола 

индукције и синхронизације еструса, нису била практикована (енгл. TAI – Timed 

Artificial Insemination). Следио је поновљен ректални преглед и поступак у складу 

са дијагнозом.  

 

4.2. Огледне групе и дизајн огледа (структура истраживања) 

 

 Оглед је обухватио 72 краве и првотелке које су на основу дизајна огледа 

подељене у четири огледне групе. 

 Прву огледну групу (О1) је чинило 28 плоткиња, односно 11 крава и 17 

првотелки, у раној лактацији, које су, у периоду од 50. до 80. дана, post partum, 

свакодневно, током јутарњег храњења, добијале, по 160 ml препарата на бази ПГ, 
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под комерцијалним називом ,,Keтал” (Ветеринарски завод, Суботица). Животиње 

из О1 групе су се налазиле у производном објекту где се смештају краве по 

изласку из породилишта па до 60. дана, постпартално, а биле су издвојене од 

осталих животиња у стаји, у засебан део стаје који је преграђен помоћу покретних 

преграда. 

 Друга огледна група (О2) је дефинисана као контролна група у односу на 

О1 групу крава и састојала се од 14 животиња, односно 6 крава и 8 првотелки, у 

раној лакатацији, изабраних истовремено са грлима из О1 групе. 

 Трећу огледну групу (О3) је чинило 20 високостеоних грла, 12 крава и 8 

првотелки, које су, свакодневно током јутарњег храњења, добијале по 160 ml 

препарата на бази ПГ, под комерцијалним називом ,,Keтал” (Ветеринарски завод, 

Суботица), у последње две недеље пред очекивано тељење и 14 дана 

постпартално. Ова група је формирана у објекту у коме су се налазиле краве у 

последње две недеље пред тељење. Огледне животиње су издвојене од осталих 

животиња у стаји у засебан део стаје, помоћу покретних преграда, и по 

испољавању симптома блиског тељења су премештане у породилиштe где се 

наставило са додавањем Кетала у храни, још 14 дана после тељења.       

 Четврту огледну групу (О4) је чинило 10 високостеоних грла, 6 крава и 4 

првотелке, које су биране истовремено са животињама из О3 групе, а дефинисана 

је као контролна група у односу на О3 групу. 

 Животиње из контролних група, О2 и О4, су истовремено биране са 

кравама краве из О1, односно О3 групе, на основу тога да су из исте стаје, у истој 

репродуктивној фази, сличне старости и телесне кондиције као и краве из О1 

односно О3 групе, с тим да су оне остале у првобитном делу стаје, а краве из 

група О1 и О3 у издвојеном преграђеном делу. Ове животиње су држане под 

постојећим режимом исхране на фарми, без додавања енергетског додатка ПГ у 

храни. Током трајања експеримента је била неопходна допуна огледних и 

контролних група јер, на почетку огледа, није било могуће наћи довољан број 

грла која би истовремено испуњавала све услове постављене планом огледа.  

 Након престанка додавања Кетала животиње из О1 и О3 групе су 

премештане у редовну производњу. За сваку огледну животињу су узимани 

следећи анамнестички подаци: број ушне маркице, датум рођења, број 
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претходних тељења и датум очекиваног тељења. Оглед је трајао од јануара до 

септембра 2013. године.  

  

4.3. Методе истраживања 

 

 У огледним групама је дефинисана примена ПГ у различитим фазама 

производно - репродуктивног циклуса, али са истим планом рада током трајања 

огледа.  

 Почетак огледа је у О1 и О2 групи био око 50. дана, post partum, а у О3 и 

О4 групи око 14. дана пред очекивано тељење, када се почело са додавањем ПГ у 

храни, у групама О1 и О3, и то у континуитету током 30 хранидбених дана. 

Такође, на дан почетка експеримента (узорковање 1), као и на дан када се 

престало са додавањем ПГ (узорковање 2), огледним животињама је, укључујући 

и краве из 02 и О4 групе, узоркована крв пункцијом v. jugularis, ради одређивања 

параметара метаболичког профила, оцењена телесна кондиција и узети су 

анамнестички подаци.  

 Предмет истраживања су била три вештачка осемењавања: прво 

постпартално, вештачко осемењавање (ВО1), друго вештачко осемењавање (ВО2) 

и треће вештачко осемењавање (ВО3), а осемењавања иза тога нису била 

укључена у овај експеримент. Огледне животиње су осемењавали ветеринарски 

радници, у оквиру редовне фармске процедуре. Огледне краве, које су осемењене 

у преподневним часовима су после вечерње муже биле претеране из производних 

стаја у објекат за стационарно лечење, у део предвиђен за здраве животиње, и 

смештене на вез, ради ефикаснијег ултразвучног и вагиналног прегледа, а 

експерименталне животиње које су осемењене у вечерњим часовима су, сутрадан, 

после јутарње муже претеране у стационар. Након 12 часова од уочавања 

симптома гоњења, када су огледне животиње већ биле у стационару, је прво 

узоркована крв пункцијом v. jugularis, а онда се почело са ехографијом и мерењем 

дијаметра доминантног фоликула, као и колпоскопским прегледом. Ултразвучни 

прегледи су понављани сваких сат времена и то у периоду од 9 до 15h, код 

плоткиња где је уочен еструс у вечерњим сатима претходног дана, и у периоду од 

17 до 23h код крава које су испољиле симптоме тражења истог дана у 
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преподневним сатима. Колпоскопски преглед је вршен са циљем развијања нових 

технологија и није практикован код сваке огледне краве. По завршетку прегледа 

краве су враћене у редовну производњу.  

 Након 35-45 дана од последњег осемењавања, је урађена дијагностика 

гравидитета путем ректалног и ултразвучног прегледа и потвђена ректалним 

прегледом у фармској процедури после 60 дана од в.о. 

 

4.3.1. Апликација енергетског додатка 

 

 Препарат Кетал у 1 ml оралног раствора садржи: пропилен гликола 830 mg, 

метионина 18 mg, кобалт сулфата 0,1 mg, манган сулфата 0,2 mg и бакар сулфата 

0,15 mg. Дневна доза Кетала од 160 ml је одабрана на основу претходних 

истраживања где је дизајн огледа у једном сегменту био идентичан у погледу 

утицаја два препарата, а овог пута са циљем да се ураде детаљнија испитивања 

утицаја ПГ на раст ДФ, метаболички и хормонски статус. 

 Кетал, који је био у пластичним бурадима од 50 литара, је пресипан у 

пластичне боце запремине 2 литра, тако да је у боцу, у 1,6 литара Кетала додато 

по 160 ml меласе,  као коректора укуса, чиме се избегло давање Кетала путем 

пероралног заливања огледних животиња, што би било физички тешко за 

ветеринарске раднике и свакодневни стрес за животиње. Доза, овако измешаног 

Кетала, је износила 176 ml по животињи на дан. Високостеоним крава, укљученим 

у оглед и кравама из О1 групе је, једном дневно, након храњења са микс-

приколицом, по храни посута дефинисана количина измешаног Кетала на основу 

броја крава у огледној групи тога дана. Кравама у породилишту је, једном дневно, 

апликована доза измешаног Кетала, по храни, појединачно свакој крави.  

Апликацију Кетала су вршили ветеринарски техничари.   

 

4.3.2  Узорковање крви 

  

 Животиње су фиксиране уларом уз помоћ дежурних радника. Коришћен је 

и наменски ланац за венекомпресију, на врату животиње, ради бржег и 
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ефикаснијег рада. Крв је узоркована пункцијом v. jugularis, у стерилну стаклену 

епрувету, помоћу стерилне инјекционе игле за једнократну употребу, ружичасте 

боје, 1,2 40mm (NiproEurope, Белгија). Ради одређивања гликемије по 100 µl пуне 

крви је одвајано  и конзервисано са 1 ml 0,33 mol/l раствора перхлорне киселине 

(Алфапанон, Нови Сад) у епендорф  епруветице од 1,5 ml (Eppendorf, Немачка).  

Епрувете са узорцима крви су затваране гуменим чеповима и одлагане у сталак 

(слика 3) у ручном фрижидеру и тако транспортоване до лабораторије, где су 

смештене у фрижидер, на +4°С. После одвајања серума за биохемијско 

испитивање, из сваке епрувете је издвајано по три порције серума, у обележене 

епендорф епруветице, које су потом замрзаване на температури замрзивача од       

-18°С. Замрзнути серуми су ту остајали до почетка хормонских анализа. Порције 

(аликвоте) издвојеног серума су замрзаване и одмрзаване само једном. 

 

 

 

 Слика  3.  Епрувете са узорцима крви. У обележеним стакленим епруветама  се види  

издвајање серума и коагулата.  

 

4.3.3.   Биохемијска испитивања 

 

 Сва биохемијска испитивања узорака крви су обављена у лабораторији 

Научног института за ветеринарство „Нови Сад”, а одређиване су концентрације 

следећих параметара метаболичког профила: у крвном серуму укупних протеина, 

албумина, глобулина, уреје, триглицерида, холестерола, билирубина, каротина, 

укупног калцијума и неорганског фосфора, а у пуној крви концентрација глукозе. 

За одређивање концентрације појединих параметара коришћени су комерцијални 

тестови. Оригинално упутство произвођача је модификовано, с обзиром на то да 
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су анализе обављене у 10 пута мањој запремини од предвиђене, тј. у плочама за 

микротитрацију са 96 базенчића. Укупна запремина једног места је 500 µл, а 

радна запремина 300 µл. За очитавање је коришћен ELISA читач  Multiscan MCC 

/340 (Labsystems, Финска; слика 4). 

 

Слика 4.  Спектрофотометар  Multiscan MCC /340 

 

  За преношење узорака и реагенаса у микротитар плоче су коришћене 

микропипете (Dialab, Аустрија). Пошто је ELISA читач везан за рачунар, 

концентрација појединих параметара у крви је обрачуната помоћу софтвера, на 

основу претходно задате формуле. У даљем тексту су детаљно описане методе 

одређивања концентрације појединих параметара. 

  

 1. Концентрација глукозе. За одређивање гликемије је коришћен 

комерцијални тест кит (Dialab, Аустрија), а принцип методе је тај да у присуству 

глукозо-оксидазе, глукоза се оксидује у глуконску киселину и водоник пероксид. 

Водоник пероксид реагује у присуству пероксидазе са фенолом и 4-

аминофеназоном и формира комплекс ружичасте боје чији је интензитет 

пропорционалан концентрацији глукозе у узорку. Концентрација глукозе у крви 

се изражава у mmol/l, а референтне вредности су 2,22-3,33 mmol/l. 
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 2. Концентрација укупних протеина. За одређивање концентрације 

укупних протеина је коришћен комерцијални тест кит (Алфапанон, Нови Сад). 

Везивањем јона бакра са пептидним групама, у базној средини настаје виолет 

комплекс. Интензитет љубичасте боје комплекса је сразмеран концентрацији 

укупних протеина. Концентрација укупних протеина се израчунава калибрацијом 

на једној тачки и изражава у g/l. Референтне вредности су 60-80g/l.  

 3. Концентрација албумуна. Одређивање конццентрације албумина је 

засновано на њиховом специфичном везивању са бромкрезол зеленом бојом BCG 

(енгл. Brom Crezol Green) чији је интензитет измерен на 630 nm, а концентрација 

албумина изражена у g/l. За ову анализу је употребљен комерцијални тест кит 

(Dialab, Аустрија). Референтне вредности су 27-38 g/l. 

 4. Концентрација глобулина. Вредност концентрације укупних глобулина 

представља рачунски израчунату разлику између концентрације укупних 

протеина и концентрације албумина. Референтне вредности су 30-50 g/l. 

 5. Концентрација уреје. Уреаза разлаже уреју на амонијак, угљендиоксид 

и воду. Настали амонијак даје са фенолом и хипохлоритом у присуству натријум 

нитропрусида индолфенолну боју, чији је интензитет сразмеран концентрацији 

уреје у узорку. Коришћен је комерцијални тест кит (Алфапанон, Нови Сад), а 

концентрација уреје се изражава у mmol/l. Референтне вредности су 1,66-6,66 

mmol/l. 

 6. Концентрација триглицерида. За одређивање концентрације 

триглицерида употребљен је комерцијални тест-кит (BioMerieux, Француска). 

Принцип ензимске методе се састоји од низа реакција које катализују липаза, 

глицеролкиназа, глицерол 3-фосфат оксидаза и пероксидаза. У завршној реакцији 

настаје црвено обојени комплекс, чији је интензитет бојења сразмеран 

концентрацији триглицерида у узорку. Очитавање је извршено на 540 nm, а 

концентрација триглицерида се изражава у mmol/l. Референтне вредности су 0,17-

0,51 mmol/l. 

 7. Концентрација холестерола. За одређивање концентрације холестерола 

је коришћен комерцијални тест кит (Dialab, Аустрија). Ензимском хидролизом 

холестерол естара, а потом оксидацијом холестерола настаје водоник пероксид. 4-
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аминоантипирин и фенол, у присуству водоник пероксида под каталитичким 

дејством пероксидазе граде хинонимин, чији је интензитет боје директно 

пропорционалан концентрацији холестерола. Концентрација холестерола се 

изражава у mmol/l, а референтне вредности су 1,30-3,88 mmol/l. 

 8. Концентрација укупног билирубина. За мерење се користи 

комерцијални тест кит (Алфапанон, Нови Сад), чији се принцип рада заснива на 

методи по Jendrassik-Grof. Билирубин у пуферском раствору који садржи кофеин, 

натријум-ацетат и натријум-бензоат, реагује са диазонијум хлоридом, дајући 

црвену азо боју. Концентрација билирубина се одређује мерењем интензитета боје 

на 540 nm. Јединице мере су µmol/l а референтне вредности су 0,85-7,70 µmol/l. 

 9. Концентрација каротина. Концентрација каротина се одређује 

мерењем боје серума на спектрофотометру на таласној дужини 450 nm, а јединице 

мере су µmol/l. Референтне вредности су 7,45-37,30 µmol/l. 

 10. Концентрација калцијума. За одређивање концентрације укупног 

калцијума је коришћен комерцијални тест кит (Алфапанон, Нови Сад), за о-

krezolftalein метод. Серумски калцијум у алкалном медијуму формира обојено 

комплексно једињење са о-крезолфталеин лигандом. Интензитет боје насталог 

комплексног једињења директно је пропорционалан концентрацији калцијума у 

серуму. Јединице мере су mmol/l, а референтне вредности су 2,25-2,99 mmol/l. 

 11. Концентрација неорганског фосфора. У киселом медијуму 

неоргански фосфор гради са молибдатним реагенсом амонијумфосфомолибдатни 

комплекс, чија боја се највише апсорбује у УВ области (λ=340 nm). Присутни 

детерџенти спречавају преципитацију протеина и стабилизују реакциону смешу. 

Концентрација неорганског фосфора се изражава у mmol/l, а референтне 

вредности су 1,61-2,25 mmol/l. 

4.3.4.  Оцена телесне кондиције 

 

 Телесна кондиција обухвата стање ухрањености крава и распоред телесних 

резерви масти и мишићног ткива. Код крава у огледу је телесна кондиција 

процењена на основу критеријума из: Elanco Animal Health Bulletin AI 8478(Rev. 

9/96). Сваки пут је при оцењивању телесне кондиције вршено и фотографисање 
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карличне регије животиње (профил и анфас). ОТК се изражава у јединицама 1,00 

– 5,00. Осетљивост методе је ±0,25, односно грешке у оцени мање од ¼ оцене не 

утичу на процењено стање. 

 

4.3.5. Ултразвучна опрема и техника прегледа 

  

 Током истраживања је коришћена ехокамера ALOKA SSD500 (Aloka CO, 

LTD., Јапан), у реалном времену (real-time), Б мод рада, са прикљученом 

линеарном ректалном сондом UST-588-5, јачине 5МHz (слика 5). 

 

 

 

        Слика 5. Ехокамера ALOKA SSD 500, са командном таблом и положеном тастатуром. 

Испред је постављена линеарна ректална сонда UST-588-5. 

 

 Ултразвучни преглед је почињао са припремом сонде, односно наношењем 

гела на прозор сонде и убацивањем сонде у пластичну рукавицу. Затим је вршено 
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мануелно пражњење ректума (ampulае recti) и приступило се прегледу. Преглед је 

вршен сукцесивно, односно прво је посматран цервикс, затим тело материце, 

матерични рогови и на крају јајници. Сонда је, руком, вођена по површини изнад 

гениталних органа, односно пратила је велику кривину (curvaturае major) 

материчних рогова. Мануелна манипулација (репозиција) материце и оваријума се 

избегавала, осим када се јајник, због изражене спирализације материчних рогова, 

налазио испод широких материчних веза. Тада је вршено повлачење грлића 

материце, у каудалном смеру, и благо протресање истог, како би се исправили 

матерични рогови и јајник учинио доступан прегледу. Током скенирања сваког 

јајника сонда је померана, прво ка латерално, од материчног рога, а затим 

медијално, ка материчном рогу, како би се добила што квалитетнија слика пресека 

јајника. Ради добијања ехограма јајника са доминантним фоликулом, на 

ехокамери је заустављана слика, и измерена је дужина и ширина антрума 

фоликула уз помоћ електронског шестара (енгл. caliper – system). У истраживању 

је просечан пречник ДФ израчунаван као средња вредност два пречника, односно 

дужине и ширине фоликула, при чему су, током мерења на ехокамери, два 

пречника постављена под правим углом. Ехокамера је путем аудио-видео излаза 

AV-out (енгл. Audio-Video out) била повезана са портабилним мулти-медиа 

плејером JXD990 (JinXing Digital CO. Ltd, Кина) на који се директно преносила 

слика ехограма, где је иста и сачувана, а касније архивирана у Notebook рачунару. 

Сви ултразвучни прегледи су рађени од стране једног прегледача (аутора). 

                                

4.3.6.  Колпоскопија и техника прегледа 

 

 Један од задатака експеримента је била примена нових технологија  

вагиналног прегледа. Са циљем што квалитетнијег приказа грлића материце 

односно portio vaginalis uteri (PVU) коришћен је колпоскоп (заштићен као мали 

патент бр. МП-2011/0066).  

 Техника прегледа је почињала фиксацијом животиње и чишћењем усмина 

од грубе нечистоће. Затим је камера убацивана у једнократну пластичну провидну  

навлаку (кондом) и после наношења лубриканта на кондом приступа се 

вагиналном прегледу.  Камера приказује слику на  монитору, па је  на  основу  
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слике  процењиван  степен отворености грлића материце и присуство и квалитет 

естралне слузи. 

4.3.7.   Испитивање концентрације LH и FSH 

 

 Хормонске анализе су обављене у лабораторији Департмана за биологију и 

екологију, Природно-математичког факултета, Универзитета у Новом Саду. 

Одређиване су концентрације LH и FSH помоћу ELISA технике. Коришћени су 

комерцијални бовини ELISA китови за LH и FSH (Endocrine Technologies, INC., 

Канада) што је приказано на слици 6. Сензитивност теста је била 0,1 ng/ml за LH и 

0,5 ng/ml за FSH, а коефицијент варијације у оквиру есеја је био 7,7% за оба теста. 

За очитавање је коришћен фотометар Multiscan EX (Thermolabsystems, Финска). 

 

 

Слика 6.  Плоча за микротитрацију  са постављеним узорцима и реагенси потребни за извођење 

ELISA технике одређивања концентрације  FSH  и LH. Види се обојена реакција, промена 

интензитета боје  (2. колона слева у трећем реду) и различит спектар нијанси црвенекасте боје. 

 

 Бовини LH ELISA тест садржи поликлонална анти-LH антитела, која су 

имобилисана  на дну микротитар плоче (чврста фаза), и мишија моноклонална 

анти-LH антитела, која су повезана са ензимом и налазе се у раствору конјугата. 

Молекула LH  реагује са обе групе антитела и улази у сендвич између чврсте фазе 
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и ензимских антитела. Следи инкубација, испирање и додавање раствора (TMR-

color reagent), чија реакција са ензимом резултира настанком плаве боје. 

Концентрација LH је пропорционална интензитету боје, која се очитава на 450 

nm. Јединице мере су ng/ml. 

 Принцип деловања Бовиног FSH ELISA теста је идентичан  претходно 

описаном тесту. Разлика је у томе што се у чврстој фази налазе инкорпорисана 

зечија поликлонална анти-бовина FSH антитела, а у раствору конјугата, са 

ензимом су повезана козија анти-FSH антитела. Концентрација FSH је 

пропорционална интензитету боје, која се очитава на 450 nm. Јединице мере су 

ng/ml. 

  

4.4.  Показатељи плодности - репродуктивни показатељи 

 

 За оцену стања репродукције коришћени су следећи критеријуми: 

- број дана између тељења и ВО1 (енгл. open days); 

- број дана између ВО1 и ВО2 (први интервал повађања); 

- број дана између ВО2 и ВО3 (други интервал повађања); 

- проценат стеоности који представља  процентуални однос између броја 

свих осемењених крава и броја стеоних крава; 

- сервис период који се дефинише као период од тељења до настанка нове 

стеоности (број дана); 

- индекс осемењавања који представља количник између укупног броја 

осемењавања и броја стеоних крава. 

- број употребљених доза семена по стеоној крви који представља број 

утрошених доза биковског семена по стеоној крави. 

 

4.5.   Производни показатељи 

 

 Оцена количине произведеног млека је вршена једанпут у месец дана у 

појединачној музној јединици, а проценат и количина произведене масти, као и 

проценат и кoличина произведеног протеина одређивана је апаратом MilkoScan 
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FT+ (Floss, Данска). За оцену производње и квалитета млека су прикупљени 

следећи подаци: 

- количина произведеног млека (kg) 30. и 60. дана лактације 

- количина произведеног млека (kg) у току првих 100 дана текуће 

лактације.  

- садржај  млечне масти (%) 30. и 60. дана лактације. 

- садржај  (%) и количина (kg)  произведене млечне масти у току 

првих 100 дана текуће лактације. 

- садржај  произведеног протеина (%) 30. и 60. дана лактације. 

- садржај (%) и количина (kg) произведеног протеина у току првих 

100 дана текуће лактације. 

 

4.6.  Статистичка обрада резултата 

  

 Статистичка анализа је урађена помоћу статистичког пакета  The Statistica 

12 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, УСА), за који постоји лиценца на Универзитету у 

Новом Саду. Расподеле променљивих су испитиване помоћу Колмогоров-

Смирнов теста.  Изачунати су подаци дескриптивне статистике за сваку 

променљиву: аритметичка средина узорка, минимум, максимум, стандардна 

девијација, коефицијент варијације, стандардне грешка аритметичке средине 

узорка. Упоређивање средњих вредности између две независне  групе је рађено 

помоћу Студентовог т-теста, и илустровано помоћу box-plot графикона. 

Упоређивање средњих вредности између више од две независне групе је рађено 

помоћу анализе варијансе и илустровано помоћу линијског дијаграма. 

Упоређивање између група је рађено помоћу Такијевог теста вишеструког 

поређења. Корелационом анализом је испитана међусобна зависност између 

посматраних параметара одређивањем коефицијента корелације (r). За гранични 

ниво значајности је узета вредност 0,05 (p<0,05). 
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5.0.  РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

 

5.1. Општи подаци о плоткињама у огледу 

 (животна доб, редослед тељења и структура огледа) 

 

 Резултати истраживања су подељени по областима које прате дефинисане 

задатке истраживања. На почетку су приказани подаци о животној доби крава, 

броју претходних тељења, броју дана од тељења до почетка огледа за краве у 

постпарталном периоду (О1 и О2 групе) и броју дана од почетка огледа до тељења 

за краве у перипарталном периоду (О3 и О4 групе) са циљем да се презентује 

састав група одабраних за испитивање. У табелама 5, 6 и 7 су приказани општи 

подаци о плоткињама у огледу. 

  Просечна вредност животне доби указују да су најстарије краве биле у О4 

групи 4,46±1,97 година, а најмлађе у О1 групи 3,00±1,31 година. У О2 и О3 групи 

је просечна старост износила 3,03±1,10 и 3,91±0,80 година. Разлике између О1 и 

О2 групе, односно О3 и О4 нису биле статистички значајно различите.  

         Табела 5. Животна доб (година) плоткиња укључених у оглед   

Огледне групе 
Број 

плоткиња 

(n) 

Животна доб (година) 

  
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

O1 28 3,00 1,31 0,25 2,07 6,57 43,79 

O2 14 3,03 1,10 0,29 2,03 5,07 36,23 

Перипартални период 

 O3 20 3,91 0,80 0,18 2,65 5,41 20,53 

O4 10 4,46 1,97 0,62 3,12 9,50 44,15 

Укупно 72 

       

 Као што се види у табели 6 највише пута су се телиле краве из О4 групе 

2,10±1,60, а најмање пута животиње из О3 групе 1,70±0,66. У О1 и О2 групи је 

просечан број претходних тељења износио 1,79±1,32 и 1,71±0,91, истим редом. 

Између огледних група нису утврђене статистички значајне разлике.  Примећује 

x
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се висок коефицијент варијације у свим групама (CV= 73,66%, CV= 53,51%, CV= 

38,64% и CV= 75,96%; табела 6). 

    Табела  6.  Број претходних тељења испитиваних животиња 

Огледне групе 
Број 

плоткиња 

(n) 

Број претходних тељења 

  
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

O1 28 1,79 1,32 0,25 1 6 73,66 

O2 14 1,71 0,91 0,24 1 3 53,31 

Перипартални 

 период 

 O3 20 1,70 0,66 0,15 1 3 38,64 

O4 10 2,10 1,60 0,50 1 6 75,96 

укупно 72 

       

  

 У табели 7 је приказан просечан број дана од тељења до почетка огледа за 

краве у касном постпарталном периоду (О1 и О2 група) и број дана од почетка 

огледа до тељења за огледне животиње у перипарталном периоду (О3 и О4 група). 

Табела 7.  Број дана од тељења до почетка  огледа крава из О1 и О2 групе, као и број 

дана од почетка огледа до тељења огледних животиња из О3 и О4 групе. 

Огледне групе 
Број 

плоткиња 

(n) 

Број дана 
  

SD SE Min Max CV% 

Касни 

постпартални 

период Интервал:  тељење-почетак огледа 

O1 28 48,75 5,49 1,04 39 57 11,27 

O2 14 48,14 7,97 2,13 37 65 16,55 

Перипартални 

период   Интервал:  почетак огледа-тељење 

O3 20 20,35
а*

 7,73 1,73 8 42 37,98 

O4 10 7,90
а
 5,90 1,87 3 22 74,68 

a –Групе обележене истим словом се међусобно статистичк разликују,                                                                   
    

*
 p<0,05 – t тест 

 

 Од тељења до почетка огледа је, у просеку, протекло 48,75±5,49 дана у О1 

групи и 48,14±7,97 дана у О2 групи.  

x

x
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 Код животиња из О3 групе је, у просеку од почетка огледа до тељења, 

прошло 20,35±7,73 дана и 7,90±5,90 дана у О4 групи. Применом t теста је 

утврђена високо статистички значајна разлика између О3 и О4 групе (p<0,05, t-

тест).  Запажа се висок  коефицијент варијације у групама О3 и О4 (CV= 37,98% и 

CV= 74,68%; табела 6). 

 

 У табели 8 је приказана дужина укупног трајања додавања ПГ по огледним 

групама (О1 и О3). 

   Табела 8. Трајање додатка ПГ у TMR огледним животињама.  

Огледне 

групе 

Број 

плоткиња 

(n) 

                 Трајање додавања ПГ (дана) 

 периоди 
  

SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

О1 28 

укупно додавање 

ПГ 29,32 0,48 0,09 29 30 1,64 

О2 14 - - - - - - - 
Перипартални 

период  

O3 20 

почетак додавања 

ПГ-тељење 20,35 7,73 1,73 8 42 37,98 

тељење - престанак 

додавања ПГ  16,21 2,46 0,55 12 21 15,17 

укупно додавање 

ПГ 35,60 6,39 1,43 23 44 17,95 

О4 10 - - - - - - - 
 

 Као што се види у табели 8 дужина трајања додавања ПГ у О1 групи је 

износила 29,32±0,48 дана. У О3 групи је просечна дужина додавања ПГ, од 

почетка огледа до тељења износила 20,35±7,73 дана, а од тељења до престанка 

додавања 16,21±2,46 дана. Укупно је ПГ додаван плоткињама из О4 групе у току 

35,60±6,39 дана. 

 

 

 

 

x
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5.2. Параметри енергетског статуса и метаболичког профила      

 Како би приказ резултата био јаснији вредности параметара енергетског 

статуса који се односе на почетак огледа су означени као узорковање 1, а који се  

односе на период непосредно после престанка апликације ПГ су означени као 

узорковање 2.  

 

5.2.1.  Оцене телесне кондиције (ОТК) 

 

 У табели 9 су приказане оцене телесне кондиције животиња, у касном 

постпарталном периоду (О1 и О2 групе), на почетку огледа (ОТК1) и после 

престанка апликације ПГ (ОТК2), као и разлике у телесној кондицији између 

ОТК2 и ОТК1 (ОТК2-ОТК1).  

Табела  9. ОТК1, ОТК2 и разлика ОТК2-ОТК1 животиња  у касном постпарталном периоду (О1 и 

О2 група). 

Огледне 

групе 

ОТК 

 

Број 

животиња 

(n) 

Оцена телесне кондиције 

    
рв 

SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

O1 

ОТК1
рв

 28 2,88 0,26 0,05 2,25 3,25 8,98 

ОТК2
рв

 28 3,33 0,23 0,04 2,75 4,00 6,79 

ОТК2 - ОТК1  28 0,45 0,14 0,03 0,25 0,75 31,81 

O2 

ОТК1
рв

 14 2,96 0,27 0,07 2,5 3,5 9,27 

ОТК2
рв

 14 3,34 0,32 0,09 2,75 3,75 9,56 

ОТК2 - ОТК1  14 0,38 0,16 0,04 0,25 0,75 43,36 
 рв

-референтна вредност: ОТК1=2,75-3,25, ОТК2=2,50-3,00; види табелу 2 у Прегледу литературе. 

  Просечне телесне кондиције животиња из О1 и О2 групе су, на почетку 

огледа, износиле 2,88±0,26 у О1 групи и 2,96±0,27 у О2 групи. Вредности ОТК2 

су износиле у О1 групи 3,33±0,23 и у О2 групи 3,34±0,32. Вредност просечне  

разлике ОТК2-ОТК1 је била већа у огледној О1 групи и износила је 0,45±0,14, а 

разлика у контролној О2 групи је износила 0,38±0,16. Између наведених средњих 

вредности О1 и О2 групе нису утврђене статистички значајне разлике. Запажа се 

да су у О1 и О2 групи просечне вредности ОТК2 биле изнад референтних 

x
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вредности за ту производну фазу и релативно висок  коефицијент варијације у 

разлици ОТК2-ОТК1 код плоткиња из О2 групе (CV= 43,36%; табела 9). 

 

 У табели 10 су приказане оцене телесне кондиције животиња, у 

перипарталном периоду (О3 и О4 групе), на почетку огледа (ОТК1) и после 

престанка апликације ПГ (ОТК2), као и разлике у телесној кондицији између 

ОТК2 и ОТК1 (ОТК2-ОТК1). 

Табела  10.  ОТК1, ОТК2 и разлика ОТК1-ОТК2 животиња  у перипарталном периоду (О3 и О4 

група). 

Огледне 

групе 

ОТК 

 

Број 

животиња 

(n) 

Оцена телесне кондиције 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

O3 

ОТК1
рв

 20 3,74 0,37 0,08 3,25 4,50 9,82 

ОТК2
рв

 19 3,30 0,31 0,07 2,75 3,75 9,30 

ОТК1 – ОТК2  19 0,41 0,24 0,05 0,00 0,75 58,54 

O4 

ОТК1
рв

 10 3,63 0,18 0,06 3,50 4,00 4,88 

ОТК2
рв

 10 3,38 0,24 0,08 3,00 3,75 7,20 

ОТК1 – ОТК2  10 0,25 0,17 0,05 0,00 0,50 66,67 
рв

-референтна вредност: ОТК1=3,25-3,75, ОТК2=2,75-3,25; види табелу 2 у Прегледу литературе. 

  

 Просечне вредности ОТК1 су износиле 3,74±0,37 у О3 групи и 3,63±0,18 у 

О4 групи. Запаже се да је просечна ОТК1, у О3 групи, била на горњој граници 

референтних вредности за високостеоне краве.  Просечна ОТК2 се кретала од 

3,30±0,31 у О3 групи до 3,38±0,24 у О4 групи, а приметно је да су у О3 и О4 групи 

вредности ОТК2 биле изнад референтних вредности за ту производну фазу. 

Губитак у телесној кондицији у огледној О3 групи, са додатком ПГ, је износио 

0,41±0,24. У контролној О4 групи, која није добијала ПГ, је разлика износила 

0,25±0,17. Између утврђених средњих вредности О3 и О4 групе није било 

статистички значајних разлика. Запажају се високи коефицијенти варијације 

разлике ОТК1-ОТК2, у О3 и О4 групи (CV=58,54% и CV=66,67%; табела 10). 

 

x
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 У табели 11 су приказане ОТК огледних животиња на дан првог 

осемењавања после тељења (ВО1). 

       Табела  11. ОТК огледних плоткиња на дан ВО1.  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Оцена телесне кондиције на дан ВО1 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 25 3,26 0,25 0,05 2,50 3,50 7,82 

O2 14 3,21 0,26 0,07 2,75 3,50 7,99 

Перипартални                       

период 

 O3 19 3,18 0,23 0,05 2,75 3,75 7,33 

O4 8 3,25 0,33 0,12 2,75 3,75 10,07 

укупно 66 
              рв

-референтна вредност: ОТК=3,25-3,75; види табелу 2 у Прегледу литературе. 

 

 Просечна ОТК, на дан ВО1, је била 3,26±0,25 код животиње којима је у 

касном постпарталном периоду апликован ПГ (О1 група), 3,21±0,26 у контролној 

О2 групи,  3,18±0,23 код крава којима је у перипарталном периоду додаван ПГ 

(О3 група) и 3,25±0,33 у контролној О4 групи. Између средњих вредности 

испитиваних група нису утврђене статистички значајне разлике. Запажа се да су 

просечне ОТК крава из О1 групе, са додатком ПГ, и О2 групе биле на горњој 

граници референтних вредности за ту фазу производње (табела 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 У табели 12 је приказана ОТК огледних животиња на дан другог 

осемењавања (ВО2) за краве које су поново биле у еструсу (повађале).  

x



67 
 

       Табела 12.  ОТК огледних плоткиња на дан другог осемењавања (ВО2). 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Оцена телесне кондиције на дан ВО2 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 18 3,24 0,22 0,05 3,00 3,50 6,74 

O2 6 3,04 0,29 0,12 2,75 3,50 9,61 

Перипартални                       

период 

 O3 8 3,16 0,19 0,07 3,00 3,50 5,89 

O4 3 3,17 0,52 0,30 2,75 3,75 16,43 

укупно 35 
             рв

-референтна вредност: ОТК=3,25-3,75; види табелу 2 у Прегледу литературе. 

 На дан ВО2, просечна ОТК је износила 3,24±0,22 код животиње којима је у 

касном постпарталном периоду апликован ПГ (О1 група), 3,04±0,29 у контролној 

О2 групи,  3,16±0,19 код крава којима је у перипарталном периоду додаван ПГ 

(О3 група) и  3,17±0,52 у контролној О4 групи. Применом Такијевог теста нису 

утврђене статистички значајне разлике између средњих вредности посматраних 

група. Запажа се да је просечна ОТК крава из О1 групе била на горњој граници 

референтних вредности за ту фазу производње (табела 12). 

  

 У табели 13 су приказане ОТК огледних животиња на дан трећег 

осемењавања (ВО3) за краве које су трећи пут биле у еструсу (повађале). 

       Табела 13.  ОТК огледних плоткиња на дан ВО3. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Оцена телесне кондиције на дан ВО3 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 11 3,16 0,17 0,05 3,00 3,50 5,34 

O2 2 3,25 0,35 0,25 3,00 3,50 10,88 

Перипартални                       

период 

 O3 4 2,94 0,13 0,06 2,75 3,00 4,26 

O4 2 3,38 0,53 0,38 3,00 3,75 15,71 

укупно 19 
      

       
рв

-референтна вредност: ОТК=3,25-3,75; види табелу 2 у Прегледу литературе. 

x

x
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 Просечна ОТК, на дан ВО3, је била 3,16±0,17 код животиње којима је у 

касном постпарталном периоду апликован ПГ (О1 група), 3,25±0,35 у контролној 

О2 групи,  2,94±0,13 код крава којима је у перипарталном периоду додаван ПГ 

(О3 група) и  3,38±0,53 у контролној О4 групи. Нису утврђене статистички 

значајне разлике између средњих вредности експерименталних група. Приметно 

је да је просечна ОТК крава из О2 и О4 групе на горњој граници референтних 

вредности за ту фазу производње (табела 13). 

 

 

5.2.2. Концентрације глукозе у крви 

 

 У табели 14 је приказана просечна концентрација глукозе у крви група  

животиња у касном постпарталном периоду (О1 и О2 групе), у узорцима узетим 

пре почетка огледа (узорковање 1) и после завршетка додавања ПГ (узорковање 

2).  

Табела 14. Гликемије код животиња у касном постпарталном периоду (О1 и О2 групе) на  

узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Гликемија (mmol/l) 
  рв 

SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

O1 

пре почетка 

апликовања ПГ 

(узорковање 1) 28 2,91 0,30 0,06 2,21 3,78 10,38 

после додавања 

ПГ     

(узорковање 2) 28 2,93 0,29 0,05 2,34 3,61 9,76 

O2 

на почетку огледа 

(узорковање 1) 14 2,86 0,21 0,06 2,46 3,28 7,49 

на завршетку 

огледа   

(узорковање 2) 14 2,84 0,37 0,10 2,04 3,45 12,99 
рв

-референтна вредност: 2,22 – 3,33 mmol/l. 

 

 На почетку огледа, пре почетка додавања ПГ, су просечне гликемије у 

касном постпарталном периоду износиле у О1 групи 2,91±0,30 mmol/l, а у 

контролној О2 групи 2,86±0,21 mmol/l. На узорковању 2, просечна 

x
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концентрација глукозе у крви је износила у О1 групи 2,93±0,29 mmol/l и О2 

групи 2,84±0,37 mmol/l. Између наведених средњих вредности О1 и О2 групе 

нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 У табели 15 су приказане концентрације глукозе у крви група крава у 

перипарталном периоду (О3 и О4 групе) на узорковању 1, пре почетка додавања 

ПГ, и на узорковању 2, после престанка додавања ПГ. 

Табела 15. Гликемије код животиња у перипарталном периоду (О3 и О4 групе)  на   узорковању 

1 и на узорковању 2. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Гликемија (mmol/l) 
  рв 

SD SE Min Max CV% 

Перипартални  период 

O3 

пре почетка 

апликовања ПГ 

(узорковање 1) 20 3,03
а*

 0,18 0,04 2,75 3,44 5,87 

после додавања 

ПГ     

(узорковање 2) 19 2,88
б**

 0,24 0,05 2,52 3,28 8,31 

O4 

на почетку огледа 

(узорковање 1) 10 2,86
а
 0,15 0,05 2,60 3,08 5,21 

на завршетку 

огледа   

(узорковање 2) 10 2,51
б
 0,36 0,11 1,79 2,93 14,25 

рв
-референтна вредност: 2,22 – 3,33 mmol/l.

                                                                                                                                

a,б –Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       
*

 p<0,05,  
** 

p<0,01 – t тест
 

 На почетку огледа, пре почетка додавања ПГ, су просечне гликемије у 

перипарталном периоду износиле 3,03±0,18 mmol/l у О3 групи и 2,86±0,15 mmol/l 

у контролној О4 групи. На узорковању 2 је просечна концентрација глукозе у 

крви износила 2,88±0,24 mmol/l у О3 групи и 2,51±0,36 mmol/l у О4 групи. Између 

група крава у перипарталном периоду (О3 и О4 групе) су утврђене статистички 

значајне разлике ссредњих вредности и то како на узорковању 1 (p<0,05, t-тест), 

тако и на узорковању 2 (p<0,01, t-тест). 

 

 У табели 16 је приказана просечна вредност гликемије огледних животиња 

на дан првог осемењавања после тељења (ВО1). 

x
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         Табела 16. Гликемије огледних плоткиња на дан ВО1.  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Гликемија (mmol/l) 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 25 2,76 0,37 0,07 1,93 3,52 13,60 

O2 14 2,82 0,18 0,05 2,56 3,10 6,23 

Перипартални                       

период 

 O3 17 2,62 0,25 0,06 2,18 3,01 9,55 

O4 8 2,83 0,24 0,08 2,57 3,14 8,40 

укупно 64 

              рв
-референтна вредност: 2,22 – 3,33 mmol/l. 

 Просечна концентрација глукозе у крви, на дан ВО1, је износила 2,76±0,37 

mmol/l у О1 групи, 2,82±0,18 mmol/l у О2 групи, 2,62±0,25 mmol/l у О3 групи и 

2,83±0,24 mmol/l у О4 групи. Применом Такијевог теста нису утврђене 

статистички значајне разлике између средњих вредности испитиваних група. 

 

 

 У табели 17 је приказана просечна концентрација глукозе у крви огледних 

животиња на дан другог осемењавања (ВО2) за краве које су поново биле у 

еструсу (повађале). 

        Табела 17.  Гликемије експерименталних животиња на дан ВО2.  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Гликемија (mmol/l) 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 18 2,77
а* 

0,25 0,06 2,33 3,17 9,15 

O2 6 2,61 0,19 0,08 2,33 2,81 7,13 

Перипартални                       

период 

 O3 9 2,59 0,11 0,04 2,44 2,76 4,05 

O4 3 2,34
а 

0,14 0,08 2,21 2,49 6,03 

укупно 36 

      рв
-референтна вредност: 2,22 – 3,33 mmol/l.                                                                                                    

a –Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                    
*

 p<0,05 – Tакијев тест.
 
 

x

x
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 Најнижа просечна  гликемија, на дан ВО2,  је била у О4 групи 2,34±0,14 

mmol/l, а највиша у О1 групи 2,77±0,25 mmol/l. Концентрације глукозе у крви од 

2,61±0,19 mmol/l и 2,59±0,11 mmol/l су утврђене у О2 и О3 групи, истим редом. 

Применом Такијевог теста је утврђена статистички значајна разлика између 

наведених средњих вредности О1 и О4 групе (p<0,05, Такијев тест). 

 

 У табели 18 је приказана просечна концентрација глукозе у крви огледних 

животиња на дан трећег осемењавања (ВО3) за краве које су трећи пут биле у 

еструсу (повађале). 

         Табела 18. Концентрације  глукозе у крви огледних плоткиња на дан ВО3. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Гликемија (mmol/l) 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 11 2,59 0,22 0,07 2,18 2,96 8,50 

O2 2 2,48 0,33 0,23 2,25 2,71 13,12 

Перипартални                       

период 

 O3 4 2,66 0,14 0,07 2,51 2,84 5,17 

O4 2 2,28 0,08 0,06 2,22 2,33 3,42 

укупно 19 

             рв
-референтна вредност: 2,22 – 3,33 mmol/l. 

 Просечне гликемије, на дан ВО3, су биле: у О1 групи 2,59±0,22 mmol/l, у О2 

групи 2,48±0,33 mmol/l, у О3 групи 2,66±0,14 mmol/l и у О4 групи 2,28±0,08 

mmol/l. Између утврђених средњих вредности посматраних група није било 

статистички значајних разлика. 

 

 

 

 

 

x
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 На графикону 4 су приказана кретања гликемије по експерименталним 

групама током трајања огледа. 

  Графикон 4. Упоредни приказ гликемије експерименталних крава у току трајања огледа. 

 

 Као што се види на графикону 4 гликемија је, код крава из О1 групе које су у 

касном постпарталном периоду добијале додатак ПГ, имала тренд раста током 

трајања апликације ПГ. У контролној О2 групи се, током овог периода, запажа 

благи пад концентрације глукозе у крви. 

 У О3 групи крава, која је током перипарталног периода добијала додатак ПГ, 

као и у контролној О4 групи се запажа пад гликемије након тељења.  

 Током периода осемењавања се, у О1 групи крава које су током касног 

постпарталног периода добијале додатак ПГ, запажа благи раст гликемије између 

ВО1 и ВО2, а затим пад гликемије утврђен на дан ВО3. У контролној О2 групи 

крава је присутан тренд пада концентрације глукозе у крви током периода 

осемењавања. 

 Током периода осемењавања је, у О3 групи крава којима је током 

перипарталног периода апликован ПГ, приметан пад гликемије између првог 

осемењавања и првог повађања, а затим благи раст утврђен на дан ВО3. У 

контролној О4 групи се запажа стални пад гликемије током овог периода. 
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5.2.3. Концентрације укупних протеина у крвном серуму 

 

 У табели 19 су приказане протеинемије животиња укључених у 

експеримент, на узорковању 1 (пре почетка огледа) и на узорковању 2 (по 

престанку додавања ПГ у TMR).  

Табела 19.  Kонцентрације  укупних протеина  у крвном серуму огледних животиња, на 

узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних протеина (g/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

-      узорковање 1  

О1 28 71,38 2,19 0,41 67,35 73,35 3,07 

О2 14 70,77 1,51 0,4 68,22 73,3 2,14 

-      узорковање 2  

О1 28 67,24
а*

 8,74 1,65 50,69 80,22 13 

О2 14 70,89 
а
 2,33 0,62 66,32 74,35 3,28 

Перипартални          

период   

-     узорковање 1  

О3 20 71,35 2,52 0,56 67,6 77,72 3,53 

О4 10 71,24 2,05 0,65 67,3 73,17 2,88 

-     узорковање 2  

О3 19 68,05
б*

 7,00 1,61 49,49 78,41 10,29 

О4 10 72,44
б
 2,76 0,87 68,91 75,95 3,82 

рв
-референтна вредност: 60 – 80 g/l.

                                                                                                                                 

a,б
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       

*
 p<0,05 – t тест.

 

 На почетку огледа су просечне концентрације укупних протеина у крвном 

серуму износиле у О1  групи 71,38±2,19 g/l и у О2 групи 70,77±1,51 g/l. На 

узорковању 2 је протеинемија у О2 групи била значајно виша у односу на О1 

групу (70,89±2,33 према 67,24±8,74 g/l, p<0,05, t-тест).  

 Просечна концентрације укупних протеина у крвном серуму испитиваних 

крава из О3 и О4 групе су, на почетку огледа, биле у О3 групи 71,35±2,52 g/l и у 

О4 групи 71,24±2,05 g/l. На узорковању 2 је протеинемија у О3 групи износила 

x
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68,05±7,00 g/l, а у О4 групи 72,44±2,76 g/l. Статистички значајне разлике су 

утврђене између средњих вредности О3 и О4  групе на узорковању 2 (p<0,05, t-

тест). 

 У табели 20 је приказана просечна концентрација укупних протеина у 

крвном серуму огледних животиња на дан првог осемењавања после тељења 

(ВО1), на дан првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

     Табела 20. Протеинемије  огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних протеина (g/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 70,25
а**

 4,61 0,92 60,92 80,68 6,56 

О2 14 66,76 3,60 0,96 61,34 74,2 5,39 

ВО 2  

О1 18 61,52 5,83 1,37 50,34 69,18 9,47 

О2 6 63,40 5,24 2,14 55,24 69,93 8,27 

ВО 3  

О1 11 61,45 3,59 1,08 57,14 67,94 5,84 

О2 2 64,35 7,03 4,97 59,38 69,32 10,92 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 64,19
а
 6,84 1,66 51,18 79,77 10,65 

О4 8 66,39 4,48 1,58 59,48 74,5 6,74 

ВО 2  

О3 9 64,03 3,51 1,17 60,21 69,38 5,49 

О4 3 63,77 4,96 2,87 58,27 67,91 7,78 

ВО 3  

О3 4 64,59 2,31 1,15 61,54 66,9 3,57 

О4 2 62,28 3,74 2,65 59,63 64,92 6,01 
рв

-референтна вредност: 60 – 80 g/l.
                                                                                                                                            

a
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       

**
 p <0,01 – Такијев  тест.

 

                                                                                                               

 На дан ВО1 је најнижа просечна протеинемија забележена у О3 групи 

64,19±6,84 g/l, а највиша у О1 групи 70,25±4,61 g/l. Концентрација протеина у 

x
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крвном серуму је, у О2 групи, износила 66,76±3,60 g/l и у О4 групи 66,39±4,48 g/l. 

Применом Такијевог теста је утвђена високо статистички значајна разлика између 

наведених средњих вредности О1 и О3 групе (p<0,01, Такијев тест).
 

 Просечна концентрација укупних протеина у крвном серуму, на дан ВО2, је 

износила 61,52±5,83 g/l у О1 групи, 63,40±5,24 g/l у О2 групи, 64,03±3,51 g/l у О3 

групи и 63,77±4,96 g/l у О4 групи. Између наведених средњих вредности 

испитиваних група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 Просечна протеинемија, на дан ВО3, је била у О1  групи 61,45±3,59 g/l, у О2 

групи 64,35±7,03 g/l, у О3 групи 64,59±2,31 g/l и у О4 групи 62,28±3,74 g/l. 

Применом Такијевог теста нису утврђене статистички значајне разлике између 

средњих  вредности експерименталних група. 
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5.2.4. Концентрације серумских албумина 

 

У табели 21 су приказане концентрације серумских албумина испитиваних 

животиња на узорковању 1 и на узорковању 2, односно пре почетка и после 

завршетка додавања ПГ у TMR..  

Табела 21.  Концентрације серумских албумина огледних животиња на узорковању 1 и      

на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација серумских албумина (g/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

-     узорковање 1  

О1 28 33,30 2,91 0,55 27,35 38,84 8,74 

О2 14 32,48 1,80 0,48 29,91 37,18 5,55 

-     узорковање 2  

О1 28 30,99 4,18 0,79 21,43 37,56 13,48 

О2 14 32,38 2,36 0,63 27,49 36,01 7,29 

Перипартални          

период   

-     узорковање 1  

О3 20 33,11 2,33 0,52 29,50 38,29 7,02 

О4 10 34,24 2,02 0,64 30,72 37,25 5,91 

-     узорковање 2  

О3 19 33,39 4,07 0,93 25,89 42,62 12,20 

О4 10 33,54 2,55 0,81 29,50 37,01 7,62 
              рв

-референтна вредност: 27 – 38 g/l. 

 

 Просечне концентрације серумских албумина испитиваних крава у касном 

постпарталном пеериоду су, на почетку огледа, износиле 33,30±2,91 g/l у О1 

групи и 32,48±1,80 g/l у О2 групи. На узорковању 2, у О1 групи је ниво серумских 

албумина износио 30,99±4,18 g/l, а у О2 групи 32,38±2,36 g/l. Нису утврђене 

статистички значајне разлике између наведених средњих вредности испитиваних 

група.  

x
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 На почетку огледа је албуминемија у О3 групи износила 33,11±2,33 g/l, а у 

О4 групи 34,24±2,02 g/l. На узорковању 2 су концентрације серумских албумина 

износиле у О3 групи 33,39±4,07 g/l и у О4 групи 33,54±2,55 g/l. Између утврђених 

средњих вредности експерименталних група није  било статистички значајних 

разлика. 

 

 У табели 22 је приказана просечна концентрација серумских албумина 

испитиваних крава на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан првог 

повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

               Табела 22. Албуминемије огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3.  

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација серумских албумина (g/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 32,63 3,16 0,63 26,68 39,17 9,68 

О2 14 31,57 3,27 0,87 24,59 37,74 10,35 

ВО 2  

О1 18 32,27 2,95 0,69 27,61 38,61 9,13 

О2 6 29,69 3,35 1,37 25,74 33,56 11,27 

ВО 3  

О1 11 31,99 2,76 0,83 26,77 35,35 8,62 

О2 2 27,39 0,11 0,08 27,31 27,47 0,41 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 32,73 2,50 0,61 28,25 36,29 7,64 

О4 8 33,46 3,02 1,07 29,68 37,18 9,03 

ВО 2  

О3 9 32,47 1,58 0,53 30,17 34,57 4,85 

О4 3 30,49 0,91 0,53 29,46 31,18 2,99 

ВО 3  

О3 4 31,50 1,70 0,85 30,27 33,98 5,41 

О4 2 30,67 0,93 0,66 30,01 31,33 3,04 
                   рв

-референтна вредност: 27 – 38 g/l. 

 Просечна концентрација серумских албумина испитиваних крава, на дан 

ВО1, је била 32,63±3,16 g/l у О1 групу, 31,57±3,27 g/l у О2 групи, 32,73±2,50 g/l у 

x
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О3 групи и 33,46±3,02 g/l у О4 групи. Између средњих вредности испитиваних 

група није било статистички значајних разлика.   

 На дан ВО2, просечна концентрација серумских албумина је износила:  у О1 

групи 32,27±2,95 g/l, у О2 групи 29,69±3,35g/l, у О3 групи 32,47±1,58 g/l и у О4 

групи 30,49±0,91 g/l. Између наведених средњих вредности експерименталних 

група нису утврђене статистички значајне разлике.  

 Просечна концентрација серумских албумина огледних плоткиња, на дан 

ВО3, је била 31,99±2,76 g/l у О1 групи, 27,39±0,11 g/l у О2 групи, 31,50±1,70 g/l у 

О3 групи и 30,67±0,93 g/l у О4 групи. Применом Такијевог теста, између средњих 

вредности посматраних група, нису утврђене статистички значајне разлике.  
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5.2.5. Концентрације укупних глобулина у крвном серуму 

 

 У табели 23  су приказане концентрација укупних глобулина у крвном 

серуму огледних крава, на узорковању 1 и на узорковању 2, односно пре почетка 

и после завршетка додавања ПГ у TMR. 

Табела 23. Концентрације укупних глобулина  у крвном серуму испититиваних животиња, 

на узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних глобулина (g/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

-      узорковање 1  

О1 28 38,08 3,68 0,70 28,51 45,66 9,67 

О2 14 38,29 1,50 0,40 36,12 41,12 3,91 

-      узорковање 2  

О1 28 35,90 8,14 1,54 17,52 48,30 22,68 

О2 14 38,51 3,19 0,85 32,29 45,76 8,27 

Перипартални          

период   

-     узорковање 1  

О3 20 38,24 3,45 0,77 31,89 44,42 9,02 

О4 10 37,00 2,93 0,93 33,04 42,45 7,92 

-     узорковање 2  

О3 19 34,66
а*

 6,32 1,45 18,93 40,42 18,25 

О4 10 38,90
а
 2,14 0,68 36,03 43,30 5,49 

рв
-референтна вредност: 30 – 50 g/l.

                                                                                                                                 

a
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       

*
 p <0,05 – t тест 

 

 Просечна концентрација укупних глобулина у крвном серуму је , на 

узорковању 1,  у О1 групи износила 38,08±3,68 g/l, а у О2 групи 38,29±1,50 g/l. На 

узорковању 2 просечна глобулинемија је била у О1 групи 35,90±8,14 g/l, а у О2 

групи 38,51±3,19 g/l. Између наведених средњих вредности испитиваних група, у 

касном постпарталном периоду, нису утврђене статистички значајне разлике. 

x
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 На почетку огледа  просечна концентрација укупних глобулина, у крвном 

серуму, је у О3 групи износила 38,24±3,45 g/l, а у О4 групи 37,00±2,93 g/l. На 

узорковању 2 је утврђена  значајно виша просечна концентрација укупних 

глобулина у О4 групи и била је 38,90±2,14 g/l, у односу на О3 групу где је 

просечна глобулинемија износила 34,66±6,32 g/l (p< 0,05, t-тест). 

 

 У табели 24  је приказан просечан ниво укупних глобулина у крвном серуму 

испитиваних животиња на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан 

првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

                 Табела 24. Глобулинемије  огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3.  

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних глобулина (g/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 37,61
а** 

4,67 0,93 28,18 48,20 12,41 

О2 14 35,06 4,32 1,15 27,95 43,71 12,31 

ВО 2  

О1 18 29,25 7,22 1,70 15,59 40,15 24,69 

О2 6 33,71 2,74 1,12 29,50 37,10 8,13 

ВО 3  

О1 11 29,46 3,47 1,05 24,41 36,22 11,78 

О2 2 36,96 7,14 5,05 31,91 42,01 19,32 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 31,23
а 

7,20 1,75 20,07 44,23 23,05 

О4 8 32,93 6,36 2,25 24,67 44,61 19,31 

ВО 2  

О3 9 31,56 3,68 1,23 27,37 37,47 11,65 

О4 3 33,28 4,17 2,41 28,81 37,07 12,54 

ВО 3  

О3 4 33,07 3,96 1,98 27,56 36,39 11,96 

О4 2 31,61 2,81 1,99 29,62 33,59 8,88 
рв

-референтна вредност: 30 – 50 g/l.
                                                                                                                                    

a
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       

*
 p<0,01 – Такијев тест. 

 

x
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 На дан ВО1, највиша просечна концентрација укупних глобулина у крвном 

серуму је била у О1 групи и износила је 37,61±4,67 g/l, а најнижа у О3 групи где је 

била 31,23±7,20 g/l. Вредност просечне глобулинемије је у О2 групи износила 

35,06±4,32 g/l, а у О4 групи 32,93±6,36 g/l. Између наведених средњих вредности 

О1 и О3 групе су уочене високо статистички значајне разлике (p<0,01, Такијев 

тест). 

 Просечна концентрација укупних глобулина у крвном серуму огледних 

плоткиња, на дан ВО2, је у О1 групи  износила је 29,25±7,22 g/l, а у О2 групи 

33,71±2,74 g/l. Просечна глобулинемија у О3 групи је била 31,56±3,68 g/l, а у О4 

групи 33,28±4,17 g/l. Нису утврђене статистички значајне разлике између 

наведених средњих вредности испитиваних група. Приметно је да је просечна 

глобулинемија у О1 групи била испод референтних вредности (табела 24).  

 На дан ВО3, концентрација укупних глобулина у крвном серуму је у О1 

групи износила 29,46±3,47 g/l, а у О2 групи 36,96±7,14 g/l. У О3 групи је просечна 

глобулинемија, на дан ВО3, била 33,07±3,96 g/l и у О4 групи 31,61±2,81 g/l. 

Применом Такијевог теста између средњих вредности огледних група нису 

утврђене статистички значајне разлике. Приметно је да је просечна глобулинемија 

у О1 групи била испод референтних вредности (табела 24). 
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5.2.6. Концентрације каротина у крвном серуму 

 

 У табели 25 је приказана просечна концентрација каротина у крвном серуму 

испитиваних крава, на узорковању 1 (пре почетка огледа) и на узорковању 2 (по 

престанку додавања ПГ у TMR).  

Табела 25. Концентрације каротина  у крвном серуму огледних животиња, на  узорковању 

1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација каротина (µmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

-      узорковање 1  

О1 28 8,27 2,46 0,47 4,58 14,68 29,78 

О2 14 9,53 2,29 0,61 6,03 14,26 24,04 

-      узорковање 2  

О1 28 9,21 2,15 0,41 5,27 14,27 23,35 

О2 14 8,40 1,94 0,52 5,64 12,57 23,09 

Перипартални          

период   

-      узорковање 1  

О3 20 9,34 2,95 0,66 6,52 16,95 31,53 

О4 10 10,01 3,67 1,16 6,68 18,89 36,66 

-      узорковање 2  

О3 19 8,91 2,06 0,47 6,22 14,64 23,18 

О4 10 8,59 1,84 0,58 6,44 12,92 21,43 
 рв

-референтна вредност: за летњи период исхране 7,45 – 37,30 µmol/l, а за зимску исхрану 

2,79 – 9,03 µmol/l. 

 Просечна концентрација каротина у крвном серуму је, на почетку огледа, у 

О1 групи била 8,27±2,46 µmol/l, а у О2 групи 9,53±2,29 µmol/l. На узорковању 2, 

просечна концентрације каротина у крвном серуму је у О1 групи износила је 

9,21±2,15 µmol/l, и у О2 групи 8,40±1,94 µmol/l. Између група крава у касном 

постпарталном периоду (О1 и О2 група) нису утврђене статистички значајне 

разлике у наведеним средњим вредностима. 

 Просечан ниво каротина у крвном серуму, на узорковању 1, је у О3 групи 

износио 9,34±2,95 µmol/l, а у О4 групи 10,01±3,67 µmol/l. На узорковању 2, су 
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просечне концентрације каротина у О3 и О4 групи износиле  8,91±2,06 µmol /l и 

8,59±1,84 µmol /l, истим редом. Између група крава у перипарталном периоду (О3 

и О4) нису утврђене статистички значајне разлике у наведеним средњим 

вредностима. 

.  

  

 У табели 26 је приказана просечна концентрација каротина у крвном серуму 

огледних животиња на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан првог 

повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

                  Табела 26. Каротинемије огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација каротина (µmol/l)) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 9,02 1,72 0,34 6,16 13,09 19,03 

О2 14 8,84 1,32 0,35 6,58 10,28 14,90 

ВО 2  

О1 18 8,80 1,41 0,33 6,82 11,48 16,07 

О2 6 8,99 0,91 0,37 7,98 10,18 10,16 

ВО 3  

О1 11 8,11 1,06 0,32 6,68 10,12 13,10 

О2 2 8,73 0,40 0,29 8,44 9,01 4,62 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 9,28 1,47 0,36 6,87 12,54 15,86 

О4 8 8,97 1,53 0,54 6,92 11,19 17,12 

ВО 2  

О3 9 8,73 1,38 0,46 7,14 10,86 15,77 

О4 3 9,06 1,30 0,75 7,61 10,11 14,33 

ВО 3  

О3 4 8,56 1,04 0,52 7,56 9,95 12,17 

О4 2 8,93 1,49 1,06 7,87 9,98 16,72 
 рв

-референтна вредност: за летњи период исхране 7,45 – 37,30 µmol/l, а за зимску 

исхрану 2,79 – 9,03 µmol/l. 
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 Просечна концентрација каротина у крвном серуму огледних плоткиња, на 

дан ВО1, је била 9,02±1,72 µmol/l у О1 групи, 8,84±1,32 µmol/l у О2 групи, 

9,28±1,47 µmol/l  у О3 групи и 8,97±1,53 µmol/l у О4 групи. Између утврђених 

средњих вредности експерименталних група није било статистички значајних 

разлика. 

 На дан ВО2 су просечне каротинемије износиле: 8,80±1,41 µmol/l у О1 

групи, 8,99±0,91 µmol/l у О2 групи, 8,73±1,38 µmol/l у О3 групи и 9,06±1,30 µmol/l 

у О4 групи. Није било статистички значајних разлика између средњих вредности 

испитиваних група.  

 Просечна концентрација каротина у крвном серуму огледних плоткиња, на 

дан ВО3, су биле: 8,11±1,06 µmol/l у О1 групи, 8,73±0,40 µmol/l у О2 групи, 

8,56±1,04 µmol/l у О3 групи и 8,93±1,49 µmol/l у О4 групи. Применом Такијевог 

теста нису утврђене статистички значајне разлике између наведених средњих 

вредности експерименталних  група.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 
 

5.2.7. Концентрације уреје у крвном серуму 

 

 У табели 27 је приказана просечна концентрација уреје у крвном серуму 

испитиваних крава, на узорковању 1 и на узорковању 2, односно пре почетка и 

после завршетка додавања ПГ у TMR. 

 Табела 27. Концентрације уреје у крвном серуму огледних животиња на узорковању 1 и 

на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација уреје (mmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални 

период   

-      узорковање 1  

О1 28 2,67
а**

 0,37 0,07 1,94 3,30 13,70 

О2 14 2,96
а
 0,19 0,05 2,71 3,28 6,41 

-      узорковање 2  

О1 28 2,53
б*

 0,33 0,06 2,03 3,20 13,09 

О2 14 2,75
б
 0,28 0,08 2,25 3,20 10,23 

Перипартални          

период   

-      узорковање 1  

О3 20 2,97 0,30 0,07 2,42 3,51 10,12 

О4 10 2,85 0,29 0,09 2,32 3,13 10,25 

-      узорковање 2  

О3 19 3,44
в**

 0,83 0,19 2,29 5,25 24,03 

О4 10 2,61
в
 0,38 0,12 1,88 3,11 14,62 

рв
-референтна вредност: 1,66 – 6,66 mmol/l.

                                                                                                                                 

a,б,в
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                       

*
 p <0,05,  

** 
p <0,01 – t тест. 

 Просечна концентрација уреје у крвном серуму, на узорковању 1, је у О1 

групи  износила 2,67±0,37 mmol/l и била је значајно нижа у односу на уремију у 

О2 групи где је износила 2,96±0,19 mmol/l (p<0,01, t-тест). На узорковању 2 је 

утврђена значајно нижа просечна уремија у О1 групи, 2,53±0,33 mmol/l, у односу 

на О2 групу, 2,75±0,28 mmol/l (p<0,05, t-тест).  

 Просечне уремије, испитиваних крава из О3 и О4 групе, на узорковању 1 су 

биле 2,97±0,30 mmol/l и 2,85±0,29 mmol/l, истим редом. На узорковању 2 је 
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забележена значајно виша просечна уремија у О3 групи, 3,44±0,83 mmol/l, у 

односу на О4 групу, где је износила 2,61±0,38 mmol/l (p<0,01, t-тест) .  

 

 У табели 28 је приказана просечна уремија у крвном серуму огледних 

животиња на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан првог повађања 

(ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

                  Табела 28. Уремије огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација уреје (mmol/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 2,99 0,76 0,15 1,74 4,70 25,35 

О2 14 3,03 0,40 0,11 2,38 3,98 13,17 

ВО 2  

О1 18 3,05 0,64 0,15 1,93 4,34 21,02 

О2 6 3,31 0,40 0,17 2,66 3,71 12,24 

ВО 3  

О1 11 3,30 0,45 0,14 2,56 4,08 13,72 

О2 2 3,62 0,08 0,06 3,56 3,68 2,34 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 2,98 0,42 0,10 2,09 3,81 14,14 

О4 8 2,95 0,36 0,13 2,11 3,31 12,31 

ВО 2  

О3 9 2,98 0,30 0,10 2,56 3,47 9,99 

О4 3 3,10 0,23 0,13 2,85 3,31 7,49 

ВО 3  

О3 4 3,13 0,08 0,04 3,01 3,20 2,67 

О4 2 3,37 0,05 0,04 3,33 3,40 1,47 
                 рв

-референтна вредност: 1,66 – 6,66 mmol/l. 

 Просечна концентрација уреје у крвном серуму испитиваних крава, на дан 

ВО1, је у О1 групи износила 2,99±0,76 mmol/l, у О2 групи 3,03±0,40 mmol/l, у О3 

групи 2,98±0,42 mmol/l и у О4 групи 2,95±0,36 mmol/l. Између средњих вредности 

огледних група нису утврђене статистички значајне разлике.  

x
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 На дан ВО2, просечна уремија је била 3,05±0,64 mmol/l у О1 групи, 3,31±0,40 

mmol/l у О2 групи, 2,98±0,30 mmol/l у О3 групи и 3,10±0,23 mmol/l у О4 групи. 

Није било статистички значајних разлика у наведеним средњим вредностима 

огледних група. 

 Просечне концентрације уреје у крвном серуму испитиваних плоткиња, на 

дан ВО3, су биле: у О1 групи 3,30±0,45 mmol/l, у О2 групи 3,62±0,08 mmol/l, у О3 

групи 3,13±0,08 mmol/l и у О4 групи 3,37±0,05 mmol/l. Између испитиваних група 

нису утврђене статистички значајне разлике у средњим вредностима. 
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5.2.8. Концентрације серумских триглицерида 

 

 У табели 29 је приказана просечна концентрација серумских триглицерида 

експерименталних животиња на узорковању 1 (пре почетка огледа) и на 

узорковању 2 (по престанку додавања ПГ у TMR).  

Табела 29.  Концентрације серумских триглицерида  огледних плоткиње на узорковању 1 и 

на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација серумских триглицерида (mmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

- узорковање 1  

О1 28 0,39
а*

 0,06 0,01 0,21 0,51 16,44 

О2 14 0,35
а
 0,06 0,01 0,26 0,44 15,91 

-  узорковање 2  

О1 28 0,38 0,08 0,02 0,26 0,59 21,44 

О2 14 0,36 0,09 0,02 0,20 0,50 23,85 

Перипартални период 

-  узорковање 1  

О3 20 0,39 0,08 0,02 0,29 0,56 20,73 

О4 10 0,38 0,11 0,04 0,27 0,59 29,98 

-  узорковање 2  

О3 19 0,37 0,05 0,01 0,29 0,48 14,62 

О4 10 0,35 0,08 0,03 0,23 0,49 23,49 
 рв

-референтна вредност: 0,17 – 0,51 mmol/l.                                                                         
 

a –Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                                    
*

 p< 0,05 – t тест. 

 

 На почетку огледа је просечна концентрација серумских триглицерида у О1 

групи била 0,39±0,06 mmol/l, а у О2 групи 0,35±0,06 mmol/l. На узорковању 2 је 

просечан ниво серумских триглицерида у О1 групи износио 0,38±0,08 mmol/l, а у 

О2 групи 0,36±0,09 mmol/l. Између наведених средњих вредности група крава у 

касном постпарталном периоду (О1 и О2 група) су, на узорковању 1, утврђене 

статистички значајне разлике (p<0,05, t-тест).  

 Просечни  нивои серумских триглицерида, на узорковању 1, су у О3 и О4 

групи износили  0,39±0,08 mmol/l и 0,38±0,11 mmol/l, истим редом. На 
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узорковању 2 је просечна концентрација триглицерида, у крвном серуму,  била 

0,37±0,05 mmol/l у О3 групи и 0,35±0,08 mmol/l у О4 групи. Између група крава у 

перипарталном периоду (О3 и О4 група) нису утврђене статистички значајне 

разлике у средњим вредностима. 

 

 У табели 30 су приказана просечна концентрација серумских триглицерида 

испитиваних крава на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан првог 

повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

Табела 30. Концентрације серумских  триглицерида  огледних плоткиња на дан ВО1, 

ВО2 и ВО3.  

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација серумских триглицерида 
(mmol/l) 

    рв
 

SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 0,37 0,06 0,01 0,25 0,48 15,31 

О2 14 0,35 0,04 0,01 0,29 0,42 10,16 

ВО 2  

О1 18 0,37 0,06 0,01 0,30 0,52 15,35 

О2 6 0,36 0,03 0,01 0,33 0,41 7,50 

ВО 3  

О1 11 0,36 0,04 0,01 0,30 0,40 10,80 

О2 2 0,36 0,01 0,01 0,35 0,36 1,99 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 0,37 0,06 0,01 0,30 0,51 14,99 

О4 8 0,37 0,03 0,01 0,32 0,41 8,34 

ВО 2  

О3 9 0,37 0,04 0,01 0,30 0,40 10,78 

О4 3 0,31 0,06 0,03 0,25 0,37 19,66 

ВО 3  

О3 4 0,37 0,04 0,02 0,31 0,40 11,47 

О4 2 0,30 0,02 0,02 0,28 0,31 7,19 
рв

-референтна вредност: 0,17 – 0,51 mmol/l. 

 Просечни  нивои серумских триглицерида су, на дан ВО1, били: у О1 групи 

0,37±0,06 mmol/l, у О2 групи 0,35±0,04 mmol/l, у О3 групи 0,37±0,06 mmol/l и у 
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О4 групи 0,37±0,03 mmol/l. Између наведених средњих вредности испитиваних 

група животиња нису утврђене статистички значајне разлике. 

 На дан ВО2 је просечан ниво серумских триглицерида износио 0,37±0,06 

mmol/l у О1 групи, 0,36±0,03 mmol/l у О2 групи, 0,37±0,04 mmol/l у О3 групи и 

0,31±0,06 mmol/l у О4 групи. Између наведених средњих вредности испитиваних 

група није било статистички значајних разлика.          

 Просечна концентрација серумских триглицерида, на дан ВО3, је у О1 групи 

била 0,36±0,04 mmol/l, у О2 групи 0,36±0,01 mmol/l, у О3 групи 0,37±0,04 mmol/l 

и у О4 групи 0,30±0,02 mmol/l. Између утврђених средњих вредности огледних 

група није било статистички значајних разлика. 
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5.2.9. Концентрације холестерола у крвном серуму 

 

 У табели 31 су приказане просечне концентрације холестерола у крвном 

серуму огледних крава на узорковању 1 (пре почетка огледа) и на узорковању 2 

(по престанку додавања ПГ у TMR). 

 Табела 31.  Концентрацијe  холестерола  у крвном серуму експерименталних животиња 

на узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација холестерола (mmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

- узорковање 1  

О1 28 3,26 0,56 0,11 2,16 4,21 17,26 

О2 14 3,53 0,39 0,10 2,86 4,01 11,06 

-  узорковање 2  

О1 28 2,33
а**

 0,56 0,11 1,58 3,92 24,16 

О2 14 3,25
а
 0,63 0,17 2,04 4,20 19,28 

Перипартални период 

-  узорковање 1  

О3 20 3,27 0,50 0,11 2,54 4,18 15,23 

О4 10 3,23 0,47 0,15 2,65 4,16 14,50 

-  узорковање 2  

О3 19 3,27
б**

 0,55 0,13 2,27 4,33 16,68 

О4 10 2,63
б
 0,66 0,21 1,79 3,94 25,04 

рв
-референтна вредност: 1,38 – 3,88 mmol/l.                                                                                               

a,б
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                           

**
 p< 0,01 – t тест 

 

 Просечан  ниво холестерола у крвном серуму је, на почетку огледа, у О1 

групи износио 3,26±0,56 mmol/l, а у О2 групи 3,53±0,39 mmol/l. На узорковању 2 

је просечна концентрације холестрола у крвном серуму, у О1, групи износила 

2,33±0,56 mmol/l, а у О2 групи 3,25±0,63 mmol/l. Између наведених средњих 

вредности група крава у касном постпарталном периоду је, на узорковању 2, 

уочена високо статистички значајна разлика (p<0,01, t-тест).  

 У О3 групи је, на узорковању 1, просечан ниво холестерола у крвном серуму 

био  3,27±0,50 mmol/l, а у О4 групи 3,23±0,47 mmol/l. На узорковању 2 је просечна 
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концентрација холестерола у крвном серуму била значајно виша у О3 групи, 

3,27±0,55 mmol/l, у односу на О4 групу где је износила 2,63±0,66 mmol/l (p<0,01, 

t-тест). 

 

 У табели 32 је приказан просечан ниво холестерола у крвном серуму 

испитиваних животиња на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на дан 

првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

 Табела 32. Концентрације холестерола  у крвном серуму огледних плоткиња на дан 

ВО1, ВО2 и ВО3.  

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација холестерола (mmol/l)) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 24 3,20 0,73 0,15 1,93 5,33 22,70 

О2 14 3,38 0,81 0,22 2,36 5,42 23,94 

ВО 2  

О1 18 2,79 0,42 0,10 1,99 3,50 15,12 

О2 6 2,79 0,45 0,18 2,21 3,56 16,15 

ВО 3  

О1 11 2,76 0,38 0,12 2,09 3,71 13,90 

О2 2 3,07 1,15 0,82 2,25 3,88 37,60 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 2,89 0,45 0,11 2,33 4,20 15,44 

О4 8 3,14 0,71 0,25 2,00 4,01 22,54 

ВО 2  

О3 9 2,95 0,25 0,08 2,58 3,36 8,60 

О4 3 2,51 0,40 0,23 2,08 2,88 16,06 

ВО 3  

О3 4 2,86 0,10 0,05 2,77 2,99 3,44 

О4 2 2,67 0,10 0,07 2,60 2,74 3,71 
                    рв

-референтна вредност: 1,38 – 3,88 mmol/l.    

 

 На дан ВО1 су просечне концентрације холестерола у крвном серуму 

износиле: 3,20±0,73 mmol/l у О1 групи, 3,38±0,81 mmol/l у О2 групи, 2,89±0,45 

x
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mmol/l у О3 групи и 3,14±0,71 mmol/l у О4 групи. Између средњих вредности 

испитиваних група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 Просечна концентрација  холестерола у крвном серуму огледних плоткиња, 

на дан ВО2, је у О1 групи износила 2,79±0,42 mmol/l, у О2 групи 2,79±0,45 

mmol/l, у О3 групи 2,95±0,25 mmol/l и у О4 групи 2,51±0,40 mmol/l. Између 

средњих вредности огледних група није било статистички значајних разлика. 

 Просечна вредност нивоа холестерола у крвном серуму експерименталних 

крава, на дан ВО3, је била 2,76±0,38 mmol/l у О1 групи, 3,07±1,15 mmol/l у О2 

групи, 2,86±0,10 mmol/l у О3 групи и 2,67±0,10 mmol/l у О4 групи. Између 

наведених средњих вредности огледних група нису утврђене статистички значајне 

разлике. 
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5.2.10. Концентрација укупног билирубина у крвном серуму 

 

 У табели 33  су приказане просечне концентрације укупног билирубина у 

крвном  серуму огледних крава на узорковању 1, пре почетка додавања ПГ у 

TMR, и на узорковању 2, после завршетка додавања ПГ у TMR.  

Табела 33. Концентрације  укупног  билирубина  у крвном серуму испитиваних животиња 

на узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупног билирубина (µmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

- узорковање 1  

О1 28 7,41
а*

 1,58 0,30 5,15 11,30 21,39 

О2 14 8,47
а
 0,88 0,23 7,17 10,13 10,36 

-  узорковање 2  

О1 28 7,78 1,53 0,29 5,72 10,88 19,60 

О2 14 7,98 1,48 0,40 5,45 10,37 18,54 

Перипартални период 

-  узорковање 1  

О3 20 8,41 1,12 0,25 7,14 11,33 13,32 

О4 10 7,77 0,84 0,27 6,87 9,21 10,87 

-  узорковање 2  

О3 19 7,85 0,99 0,23 6,58 10,11 12,63 

О4 10 8,20 1,27 0,40 6,01 10,33 15,54 
 рв

-референтна вредност: 0,85 – 7,70  µmol/l.                                                                                               
 

a
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                            

* p<0,05 – t тест
    

 

      
 

 На почетку огледа је просечна концентрација укупног билирубина, у крвном 

серуму, у О1 групи била значајно нижа у односу на О2 групу (7,41±1,58 према 

8,47±0,88 µmol/l, p<0,05, t- тест).  На узорковању 2 је у О1 групи просечан ниво 

укупног билирубина износио 7,78±1,53 µmol/l, а у О2 групи 7,98±1,48 µmol/l. 

Запажа се да су просечне билирубинемије у О2 групи, на узорковању 1, као и 

просечне билирубинемије у О1 групи биле изнад горње границе референтних 

вредности (табела 33).   

x
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 Просечан ниво укупног билирубина у крвном серуму  животиња, у 

перипарталном периоду (О3 и О4 група), је на почетку огледа износио 8,41±1,12 

µmol/l у О3 групи и 7,77±0,84 µmol/l у О4 групи. На узорковању 2 је у О3 групи 

просечна билирубинемија износила 7,85±0,99 µmol/l, а у О4 групи 8,20±1,27 

µmol/l. Између наведених средњих вредности О3 и О4 групе нису утврђене 

статистички значајне разлике. Приметно је су све четири просечне концентрације 

билирубина у крвном серуму биле изнад референтних вредности (табела 33).   

 

 У табели 34 је приказан просечан ниво укупног билирубина у крвном 

серуму огледних  плоткиња, на дан првог осемењавања после тељења (ВО1), на 

дан првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

 Табела 34.  Билирубинемије  огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупног билирубина (µmol/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 7,77 1,41 0,28 5,97 11,78 18,17 

О2 14 7,24 1,82 0,49 5,58 12,30 25,14 

ВО 2  

О1 18 7,64 1,98 0,47 5,33 11,60 25,92 

О2 6 7,54 0,91 0,37 6,23 8,81 12,13 

ВО 3  

О1 11 7,58 0,78 0,24 6,07 8,97 10,31 

О2 2 8,48 0,07 0,05 8,43 8,53 0,83 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 7,37 1,05 0,25 5,27 9,63 14,18 

О4 8 7,51 1,15 0,41 6,66 9,97 15,27 

ВО 2  

О3 9 7,50 0,70 0,23 6,18 8,37 9,33 

О4 3 7,31 0,85 0,49 6,52 8,21 11,62 

ВО 3  

О3 4 7,29 0,44 0,22 6,71 7,71 6,07 

О4 2 7,01 0,47 0,33 6,68 7,34 6,66 
                   рв

-референтна вредност: 0,85 – 7,70  µmol/l. 
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 Вредност билирубинемије, на дан ВО1, је у О1 групи износила 7,77±1,41 

µmol/l, у О2 групи 7,24±1,82 µmol/l, у О3 групи 7,37±1,05 µmol/l и у О4 групи 

7,51±1,15 µmol/l. Између средњих вредности огледних група, применом Такијевог 

теста, нису утврђене статистички значајне разлике. 

 На дан ВО2, просечна билирубинемија је у О1 групи  износила 7,64±1,98 

µmol/l, у О2 групи 7,54±0,91 µmol/l, у О3 групи 7,50±0,70 µmol/l, и у О4 групи 

7,31±0,85 µmol/l. Применом Такијевог теста нису утврђене статистички значајне 

разлике у средњим вредностима посматраних група.  

 Просечна концентрација укупног билирубина у крвном серуму 

експерименталних крава, на дан ВО3, је била 7,58±0,78 µmol/l у О1 групи, 

8,48±0,07 µmol/l у О2 групи, 7,29±0,44 µmol/l у О3 групи и  7,01±0,47 µmol/l, у О4 

групи. Између огледних група нису утврђене статистички значајне разлике у 

наведеним средњим вредностима. 
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5.2.11. Концентрација укупног калцијума у крвном серуму  

 

 У табели 35 су приказане просечне концентрација укупног калцијума у 

крвном серуму испитиваних крава пре почетка додавања ПГ у TMR (узорковање 

1) и после периода додавања ПГ у TMR (узорковање 2). 

 Табела 35.  Kонцентрација укупног  калцијума  у крвном серуму огледних животиња  на 

узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних калцијума (mmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

- узорковање 1  

О1 28 2,61
а*

 0,24 0,05 2,22 3,14 9,30 

О2 14 2,78
а
 0,14 0,04 2,51 3,13 5,21 

-  узорковање 2  

О1 28 2,32
б**

 0,24 0,05 1,74 2,76 10,28 

О2 14 2,61
б
 0,20 0,05 2,32 3,04 7,76 

Перипартални период 

-  узорковање 1  

О3 20 2,58 0,34 0,08 1,93 3,14 13,29 

О4 10 2,63 0,41 0,13 1,76 3,14 15,74 

-  узорковање 2  

О3 19 2,60 0,25 0,06 2,12 2,87 9,81 

О4 10 2,57 0,22 0,07 2,25 3,05 8,60 
рв

-референтна вредност: 2,25 – 2,99 mmol/l.                                                                                                             
 

a,б –Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                   
*

 p<0,05,  
** 

p<0,01 – t тест 

 

 На почетку огледа, просечна концентрација укупног калцијума, у крвном 

серуму, је у О1 групи износила 2,61±0,24 mmol/l, а у О2 групи 2,78±0,14 mmol/l. 

На узорковању 2 je просечнa концентрацијa укупног калцијума, у крвном серуму, 

у О1 групи била 2,32±0,24 mmol/l, а у О2 групи 2,61±0,20 mmol/l. Применом t-

теста је, на узорковању 1, утврђена статистички значајна разлика између О1 и О2 

групе (p<0,05, t-тест), а на узорковању 2 висока статистички значајна разлика 

између група О1 и О2  (p<0,01, t-тест). 
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 Просечне калцијемије у групама крава у перипарталном периоду, на 

узорковању 1, су износиле:  2,58±0,34  mmol/l у О3 групи и 2,63±0,41 mmol/l у О4 

групи. На узорковању 2 је у О3 групи калцијемија била 2,60±0,25 mmol/l, а у О4 

групи 2,57±0,22 mmol/l. Између наведених средњих вредности О3 и О4 групе нису 

утврђене статистички значајне разлике.  

 

 У табели 36 је приказана просечна концентрација укупног калцијума у 

крвном серуму испитиваних крава на дан првог осемењавања после тељења 

(ВО1), на дан првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

 Табела 36.  Калцијемије  огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација укупних калцијума (mmol/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 2,59 0,28 0,06 2,05 3,14 10,63 

О2 14 2,64 0,17 0,05 2,41 3,08 6,54 

ВО 2  

О1 18 2,48 0,22 0,05 2,06 2,88 8,77 

О2 6 2,48 0,10 0,04 2,37 2,61 3,87 

ВО 3  

О1 11 2,41 0,16 0,05 2,18 2,68 6,54 

О2 2 2,36 0,11 0,08 2,28 2,44 4,79 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 2,45 0,22 0,05 1,96 2,77 9,15 

О4 8 2,60 0,14 0,05 2,32 2,81 5,52 

ВО 2  

О3 9 2,58 0,21 0,07 2,31 3,01 8,04 

О4 3 2,57 0,03 0,02 2,55 2,61 1,25 

ВО 3  

О3 4 2,52 0,17 0,08 2,38 2,71 6,62 

О4 2 2,54 0,05 0,04 2,50 2,57 1,95 
                    рв

-референтна вредност: 2,25 – 2,99 mmol/l. 

 На дан ВО1, просечне концентрације укупног калцијума, у крвном серуму, 

су биле: 2,59±0,28 mmol/l у О1 групи, 2,64±0,17 mmol/l у О2 групи, 2,45±0,22 
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mmol/l у О3 групи и 2,60±0,14 mmol/l у О4 групи. Није било статистички 

значајних разлика између наведених средњих вредности огледних група. 

 Просечна вредност калцемије експерименталних животиња, на дан ВО2, је 

износила 2,48±0,22 mmol/l у О1 групи, 2,48±0,10 mmol/l у О2 групи, 2,58±0,21 

mmol/l у О3 групи и 2,57±0,03 mmol/l у О4 групи. Између средњих вредности 

огледних група нису утврђене статистички значајне разлике.  

 Просечна концентрација укупног калцијума у крвном серуму 

експерименталних крава, на дан ВО3, је у О1 групи била 2,41±0,16 mmol/l, у О2 

групи 2,36±0,11 mmol/l, у О3 групи 2,52±0,17 mmol/l и у О4 групи 2,54±0,05 

mmol/l. Применом Такијевог теста између наведених средњих вредности огледних 

група нису утврђене статистички значајне разлике. 
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5.2.12 Концентрација неорганског фосфора у крвном серуму 

 

 У табели 37 су приказане просечне концентрације неорганског фосфора у 

крвном  серуму огледних крава на узорковању 1, пре почетка додавања ПГ у 

TMR, и на узорковању 2, после завршетка додавања ПГ у TMR.   

 Табела 37.  Концентрација неорганског фосфора у крвном серуму огледних животиња  на 

узорковању 1 и на узорковању 2. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација неорганског фосфора (mmol/l) 
  рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални период 

- узорковање 1  

О1 28 1,50 0,28 0,05 0,99 1,97 18,44 

О2 14 1,54 0,24 0,06 1,26 2,10 15,30 

-  узорковање 2  

О1 28 1,38
а*

 0,29 0,05 1,02 2,31 20,77 

О2 14 1,57
а
 0,24 0,06 1,28 1,96 15,26 

Перипартални период 

-  узорковање 1  

О3 19 1,48 0,11 0,03 1,27 1,69 7,50 

О4 10 1,41 0,06 0,02 1,29 1,48 4,50 

-  узорковање 2  

О3 19 1,51
б*

 0,15 0,03 1,31 1,91 9,61 

О4 10 1,39
б
 0,13 0,04 1,19 1,60 9,17 

рв
-референтна вредност: 1,61 – 2,25  mmol/l                                                                                           

  

a,б
–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                 

*
 p< 0,05 – Т-тест 

 

 На почетку огледа, су просечне концентрације фосфора у крвном серуму 

крава  износиле 1,50±0,28 mmol/l у О1 групи и 1,54±0,24 mmol/l у О2 групи. На 

узорковању 2 је фосфатемија у О1 групи била значајно нижа у односу на 

фосфатемију у О2 групи (1,38±0,29 према 1,57±0,24 mmol/l, p<0,05, t-тест).  

Запажа се да су све просечне фосфатемије биле ниже од референтних вредности 

(табела 37). 

 На узорковању 1,  је просечна фосфатемија у О3 групи износила 1,48±0,11 

mmol/l, а у О4 групи 1,41±0,06 mmol/l. На узорковању 2 је фосфатемија у О3 

x
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групи била значајно виша у односу на фосфатемију у О4 групи (1,51±0,15 према 

1,39±0,13 mmol/l, p<0,05, t-тест). Запажа се да су све просечне фосфатемије биле 

ниже од референтних вредности (табела 37). 

 

 У табели 38 је приказана просечна концентрација неорганског фосфора у 

крвном серуму огледних плоткиња на дан првог осемењавања после тељења 

(ВО1), на дан првог повађања (ВО2) и на дан другог повађања (ВО3). 

                  Табела 38.  Фосфатемије  огледних плоткиња на дан ВО1, ВО2 и ВО3. 

Огледне 

групе 

Број 

животиња 

(n) 

Концентрација неорганског фосфора (mmol/l) 
    рв

 
SD SE Min Max CV% 

Касни постпартални                     

период   

ВО 1  

О1 25 1,55 0,20 0,04 1,09 1,83 12,87 

О2 14 1,53 0,17 0,05 1,29 1,91 11,19 

ВО 2  

О1 18 1,51 0,22 0,05 1,22 2,05 14,26 

О2 6 1,44 0,19 0,08 1,18 1,75 13,49 

ВО 3  

О1 11 1,47 0,15 0,05 1,27 1,65 10,30 

О2 2 1,55 0,08 0,06 1,49 1,60 5,03 

Перипартални                          

период   

ВО 1  

О3 17 1,51 0,15 0,04 1,29 1,81 9,91 

О4 8 1,52 0,12 0,04 1,25 1,60 8,08 

ВО 2  

О3 9 1,52 0,09 0,03 1,34 1,61 6,14 

О4 3 1,41 0,14 0,08 1,25 1,49 9,65 

ВО 3  

О3 4 1,45 0,14 0,07 1,31 1,60 9,53 

О4 2 1,44 0,03 0,02 1,42 1,46 1,96 
                   рв

-референтна вредност: 1,61 – 2,25  mmol/l   

 На  дан  ВО1 је просечна фосфатемија била 1,55±0,20 mmol/l у О1 групи, 

1,53±0,17 mmol/l у О2 групи, 1,51±0,15 mmol/l у О3 групи и 1,52±0,12 mmol/l у О4 

групи. Између средњих вредности посматраних група није било статистички  

x



102 
 

значајних разлика. Запажа се да су све четири просечне фосфатемије биле испод 

референтних вредности (табела 38). 

 Просечне концентрације неорганског фосфора у  крвном серуму, на дан 

ВО2, су износиле: у О1 групи 1,51±0,22 mmol/l, у О2 групи 1,44±0,19 mmol/l, у О3 

групи 1,52±0,09 mmol/l и у О4 групи 1,41±0,14 mmol/l. Између наведених средњих 

вредности огледних група није било статистички значајних разлика. Запажа се да 

су све фосфатемије биле испод референтних вредности (табела 38). 

. На дан ВО3 је просечна фосфатемија износила 1,47±0,15 mmol/l у О1 групи, 

1,55±0,08 mmol/l у О2 групи, 1,45±0,14 mmol/l у О3 групи и 1,44±0,03 mmol/l у О4 

групи. Применом Такијевог теста између средњих вредности огледних група нису 

уочене статистички значајне разлике. Запажа се да су све фосфатемије биле испод 

физиолошких вредности (табела 38). 
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5.3. Структуре на јајницима до првог осемењавања 

 

 У табели 39 је приказан налаз структура на јајницима, утврђених 

ректалном палпацијом до 60. дана постпартално, код експерименталних 

неосемењених крава. 

 

Табела 39. Утврђене структуре на јајницима испитиваних крава, до 60. дана после тељења.   

 

 

Огледне 

 групе 

 

Број 

крава 

(n) 

Ветеринарски гинеколошки налаз и утврђене структуре на 

јајницима 

ВО до 

60. дана 

post 

partum 

(n/%) 

Corpus 

luteum 

(n/%) 

Проеструс 

Foliculi  

(n/%) 

Цисте на 

јајницима 

(n/%) 

Глатки 

јајници 

(n/%) 

Para- et 

perimetritis 

(n/%) 

Касни 

постпартални 

период 

 

 

O1 28 1/3,57 14/50,00 3/10,71 2/7,14 8/28,57 - 

O2 14 1/7,14 7/50,00 3/21,43 - 3/21,43 - 

Перипартални 

период   

O3 20 5/25,00 7/35,00 2/10,00 1/5,00 3/15,00 2/10,00 

O4 10 2/20,00 5/50,00 2/20,00 - 1/10,00 - 

Укупно 72 9/12,50  

  

 Из табеле 39 се види да је најчешћи налаз на јајницима до 60. дана post 

partum, било жуто тело и/или фоликул у различитим фазама развоја. Жуто тело је 

утврђено је код 14 крава (50,00%) у О1 групи, код 7 крава (50,00%) у О2 групи, 

код 7 крава (35,00%) у О3 групи и код 5 крава (50,00%) у О4 групи. Фоликули, у 

фази проеструса, је утврђен код 3 краве (10,71%) у О1 групи, код 3 краве (21,43%) 

у О2 групи, код 2 краве (10,00%) у О3 групи и код 2 краве (20,00%) у О4 групи. 

Налаз глатких јајника, без функционалних структура, је био код 8 крава (28,57%) 

у О1 групи, код 3 краве (21,43%) у О2 групи, код 3 краве (15,00%) у О3 групи и 

код 1 краве (10,00%) у О4 групи. Цисте на јајницима су утврђене код 2 краве 

(7,14%) у О1 групи и код 1 краве (5,00%) у О3 групи. Постојање параметрита и 

периметрита, када није било могуће палпирати јајнике, је утврђено код 2 краве 

(10,00%) у О4 групи. До 60. дана post partum је осемењено 9 крава (12,50%). 
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5.4. Ултрасонографска фоликулометрија – раст и судбина ДФ            

 

 У табели 40 су приказане вредности пречника ДФ експерименталних крава 

на дан првог осемењавања после тељења (ВО1). 

Табела  40.  Просечна вредност дијаметра ДФ (cm) крава  укључених у истраживање, на дан 

ВО1. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Пречник ДФ (cm) на дан првог осемењавања 

(ВО1) 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 23 1,70 0,23 0,05 1,45 2,30 13,38 

O2 13 1,71 0,19 0,05 1,45 2,05 11,01 

Перипартални                       

период 

 O3 18 1,61 0,28 0,07 1,05 2,10 17,56 

O4 8 1,62 0,15 0,05 1,35 1,85 9,47 

Укупно 62 
       

 Просечна вредност пречника ДФ, на дан ВО1, је била 1,70±0,23 cm у О1 

групи, 1,71±0,19 cm у О2 групи, 1,61±0,28 cm у О3 групи и 1,62±0,15 cm у О4 

групи. Применом Такијевог теста између наведених средњих вредности огледних 

група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
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 У табели 41 су приказане вредности дијаметра ДФ огледних плоткиња на 

дан другог осемењавања (ВО2) за краве које су поново биле у еструсу (повађале). 

Табела 41.  Вредност дијаметра ДФ (cm) крава  укључених у истраживање, на дан ВО2.  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Пречник ДФ (cm) на дан другог 

осемењавања (ВО2) 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 18 1,72 0,25 0,05 1,30 2,20 14,30 

O2 5 1,55 0,11 0,05 1,45 1,70 6,84 

Перипартални                       

период 

 O3 7 1,61 0,25 0,09 1,35 2,00 15,50 

O4 3 1,42 0,32 0,19 1,10 1,75 22,96 

Укупно 33 
       

 На дан ВО2, просечна вредност пречника ДФ је износила 1,72±0,25 cm у О1 

групи, 1,55±0,11 cm у О2 групи, 1,61±0,25 cm у О3 групи и 1,42±0,32 cm у О4 

групи. Утврђене разлике између средњих вредности испитиваних група нису биле 

статистички значајне. 

 

 У табели 42 је приказан просечан пречних ДФ испитиваних животиња на 

дан трећег осемењавања (ВО3) за краве које су трећи пут биле у еструсу 

(повађале). 

 Табела 42 . Вредност  дијаметра  ДФ (cm) крава укључених у истраживање, на дан ВО3. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Пречник ДФ (cm) на дан трећег осемењавања 

(ВО3) 

 
рв 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 11 1,78 0,31 0,09 1,40 2,40 17,27 

O2 2 1,65 0,14 0,10 1,55 1,75 8,57 

Перипартални                       

период 

 O3 4 1,68 0,26 0,13 1,50 2,05 15,51 

O4 2 1,35 0,21 0,15 1,20 1,50 15,71 

Укупно 19 
       

x

x
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 Просечна вредност пречника ДФ, на дан ВО3, је била 1,78±0,31 cm у О1 

групи, 1,65±0,14 cm у О2 групи, 1,68±0,26 cm у О3 групи и 1,35±0,21 cm у О4 

групи. Применом Такијевог теста између наведених средњих вредности 

испитиваних група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 На сликама 7-10 су приказани ултрасонограми ДФ, појединих испитиваних 

плоткиња, снимљени на дан осемењавања. Сва осемењавања, обухваћена овим 

истраживањем, су испраћена ултрасонографијом ДФ, а ради илустације је 

приказано неколико ултрасонограма. 

а) б) 

  

Слика  7. Ултрасонограми десног  јајника краве RS 7104041131 снимљени, на дан ВО2, у 10.01h и 

15.49 h.  Подаци се виде на дисплеју у десном горњем углу. На слици  а) се види  ДФ (1,8 и 1,3 cm), 

овалног облика, и присуство cumulus oophorus у доњем левом углу антрума ДФ, што указује на 

приближавање момента овулације. На слици б) се запажа смањење дијаметра ДФ (1,4 и 1,2 cm)  

и појачан ехо фоликуларне шупљине, што говори о завршеном процесу овулације. 
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а) б) 

  

Слика  8. Ултрасонограми десног јајника краве RS 7154041275 снимљени, на дан ВО2, у 13.30h и 

15.29 h.  Подаци се виде на дисплеју у десном горњем углу. На слици а) се види ДФ (1,9 и 1,5 cm) и  

губитак оштрине зида ДФ  што указује на приближавање момента овулације. На слици б) се 

запажа  хипоехогена површина  јајника  без анехогене структуре, што говори о потпуном колапсу 

Дф и завршеном процесу овулације. 

 

 

 

а) б) 

  

Слика  9. Ултрасонограми десног јајника краве RS 7123022745 снимљени, на дан ВО1, у 10.46h и 

13.00 h. Подаци се виде на дисплеју у десном горњем углу. На слици а) се види ДФ (2,1 и 1,5 cm) и 

анехогени прстен у доњем десном углу антрума ДФ (артефакт - мањи фоликул који се налази 

поред ДФ). На  слици б) се уочава хипоехогена површина јајника  у оквиру које се, у горњем делу, 

види мала неправилна анехогена површина. Она приказује преосталу фоликуларну течност у ДФ 

после завршеног процеса овулације. 
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а) б) 

  

Слика  10. Ултрасонограми левог јајника краве RS 7163419796 снимљени, на дан ВО1, у 12.02h и 

15.39 h. Подаци се виде на дисплеју у десном горњем углу. На слици а) се види ДФ (1,4 и 0,9 cm),  

хипоехогена овална површина  (corpus luteum у регресији)  као и два  хипоехогена круга са 

централно постављеним малим анехогеним површинама (попречни пресеци материчних рогова).  

На слици б) се уочава ДФ (1,2 и 0,9 cm) који је задржао своје дијаметре. У питању је ДФ из 

фоликуларног таласа чија је судбина атрезија а не овулација. 
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 У табели 43 су дефинисане класе ДФ, на основу утврђеног пречника, и 

приказан је број и проценат ДФ, у оквиру појединих класа, на дан првог (ВО1),  

другог (ВО2) и трећег вештачког осемењавања (ВО3). 

Табела 43.  Број и проценат ДФ, у појединим класама, током периода прва три осемењавања 

после тељења. 

Огледне групе 

Број ДФ у оквиру појединих класа  

Број 

крава   

(n) 

Б класa   

(<1,50cm) 

А класa  
(Де Графов 

фоликул)                             

(1,51-2,00cm) 

В класa                   
(>2,01cm) 

n % n % n % 

Прво 

 вештачко 

осемењавање 

(ВО1) 

Касни постпартални        

O1 23 5 21,74 16 69,56 3 8,70 

O2 13 3 23,08 9 69,23 1 7,69 

Перипартални период        

O3 18 6 33,33 9 50,00 3 16,67 

O4 8 2 25,00 6 75,00 0 0,00 

Друго 

вештачко 

осемењавање 

(ВО2) 

Касни постпартални        

O1 18 3 16,67 13 72,22 2 11,11 

O2 5 2 40,00 3 60,00 0 0,00 

Перипартални период        

O3 7 3 42,85 4 57,15 0 0,00 

O4 3 2 66,67 1 33,33 0 0,00 

Треће 

вештачко 

осемењавање 

(ВО3) 

Касни постпартални        

O1 10 2 20,00 6 60,00 2 20,00 

O2 2 1 50,00 1 50,00 0 0,00 

Перипартални период        

O3 4 2 50,00 1 25,00 1 25,00 

O4 2 2 100,00 0 0,00 0 0,00 

 

 На дан ВО2 и ВО3 су утврђени виши проценти ДФ сврстаних у А класу 

(ДеГрафов фоликул) у групама третираних крава (О1 и О3) у односу на 

нетретиране групе крава (О2 и О4). Ови проценти су, на дан ВО2 износили 

72,22% у групи О1 и 57,15% у групи О3, а 60,00% у групи О2 и 33,33% у групи 

О4. На дан ВО3 је проценат фоликула А класе био 60,00% у О1 групи и 25,00% у 

О3 групи, а 50,00% у О2 групи. У О4 групи , на дан ВО3, су сви измерени 

фоликули били у Б класи (ДФ<1,50cm). 
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5.5. Концентрације хормона FSH и LH у крвном серуму 

  

 Хормонске анализе  су обухватиле  65 крвних серума узетих на дан ВО1. 

Од тога 25 из групе О1, 14 из групе О2, 18 из групе О3 и 8 из  групе О4. 

  

 У табели 44 су приказан просечна концентрација FSH, у крвном серуму, 

испитиваних животиња на дан првог вештачког осемењавања после тељења 

(ВО1). 

  Табела 44.  Просечна вредност нивоа  FSH, у крвном серуму, огледних плоткиња  на дан ВО1. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Концентрација FSH (ng/ml) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 25 0,31 0,21 0,04 0,20 1,32 69,00 

O2 14 0,34 0,11 0,03 0,20 0,53 32,69 

Перипартални                       

период 

 O3 18 0,23 0,02 0,01 0,19 0,26 9,59 

O4 8 0,23 0,03 0,01 0,20 0,28 14,06 

Укупно 65 
       

 На дан ВО1 су просечне концентрације FSH, у крвном серуму, износиле: 

0,31±0,21 ng/ml у О1 групи,  0,34±0,11 ng/ml у О2 групи, 0,23±0,02 ng/ml у О3 

групи и 0,23±0,03 ng/ml у О4 групи. Утврђене разлике између средњих вредности 

испитиваних група нису биле статистички значајне. 

 

 

 

 

 

 

x
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 У табели 45 су приказане просечне концентрације LH, у крвном серуму, 

експерименталних плоткиња на дан првог вештачког осемењавања после тељења 

(ВО1). 

 Табела  45.  Концентрација  LH,  у крвном серуму, крава  укључених у истраживање, на дан 

ВО1. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Концентрација LH (ng/ml) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 25 0,81 1,17 0,23 0,15 6,30 144,70 

O2 14 1,44
а* 

1,27 0,34 0,22 4,33 88,55 

Перипартални                       

период 

 O3 18 0,47
а 

0,13 0,03 0,27 0,75 26,83 

O4 8 0,51 0,12 0,04 0,39 0,71 23,13 

Укупно 65 
                          a –Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                             

*
 p< 0,05 – Такијев тест. 

 

 Просечна концентрација LH у крвном серуму огледних плоткиња, на дан 

ВО1, је била 0,81±1,17 ng/ml у О1 групи, 1,44±1,27ng/ml у О2 групи, 0,47±0,13 

ng/ml у О3 групи и 0,51±0,12 ng/ml у О4 групи. Између наведених средњих 

вредности група О2 и О3 су утврђене статистички значајне разлике (p<0,05, 

Такијев тест). 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
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 5.6.  Степен отворености грлића материце и присуство естралне слузи 

 

 На сликама 11-14 се налазе колпоскопски снимци грлића материце односно 

portio vaginalis uteri (PVU) појединих испитиваних плоткиња на дан осемењавања. 

Колпоскопски преглед није практикован на сваком осемењавању и овде су 

снимци приказани ради илустрације.  

 

а) б) 

  

Слика  11.  Изглед грлића материце, на монитору колпоскопа, експерименталних плоткиња које 

су у еструсу и спремне за  осемењавање. Види се зажареност слузокоже на наборима  PVU, 

отвореност  спољашњег отвора цервикалног канала и бистра естрална слуз (а и б). 
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а) б) 

  

Слика  12.  Изглед грлића материце, на монитору колпоскопа, експерименталних плоткиња које 

су  у еструсу, али још нису спремне за осемењавање.  Види се зажареност слузокоже на наборима  

PVU, али још недовољно отворен цервикални канал (а и б). 

 

 

 

а) б) 

 
 

Слика  13.  Изглед грлића материце, на  монитору  колпоскопа, експерименталних плоткиња које 

су изван еструса и присутан је ендометритис. Види се затворен цервикални канал и патолошки 

изражени набори (а и б). 
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а) б) 

 

 

Слика 14 .  Изглед грлића материце, на  монитору  колпоскопа, експерименталних плоткиња које 

су у фази метеструса. Види се затворен цервикални канал и присуство крви око спољашњег 

отвора цервикалног канала (метеструсно крварење). 
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5.7.  Репродуктивни показатељи 

 

5.7.1. Време од тељења до првог осемењавања (ВО1) и интервали до поновног 

уласка у еструс (повађања) 

 

 У табели 46 је приказан број дана од тељења до првог осемењавања после 

тељења (ВО1) испитиваних плоткиња.  

   Табела  46.  Број дана од тељења до ВО1 код  огледних животиња.  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Време после тељења до првог осемењавања (дана) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 25 99,64 
а* 

25,50 5,10 52,00 149,00 25,59 

O2 14 116,93 
б,в 

37,64 10,06 60,00 178,00 32,19 

Перипартални                       

период 

 O3 19 72,11 
а,б** 

27,74 6,36 35,00 147,00 38,48 

O4 8 74,50 
в** 

26,21 9,27 36,00 126,00 35,18 

Укупно 66 
      a,б,в

–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                      
*

 p<0,05, 
**

 p<0,01 – Tакијев тест 

 

 Од тељења до ВО1, је протекло у О2 групи 116,93±37,64 дана, а у О3 групи 

72,11±27,74 дана. У О1 групи су прва осемењавања била после 99,64±25,50 дана, а 

у О4 групи после 74,50±26,21 дана. Применом Такијевог теста су утврђене 

статистички значајне разлике између наведених средњих вредности О1 и О3 групе 

(p< 0,05, Такијев тест), између О2 и О3 групе (p< 0,01, Такијев тест) и између О2 и 

О4 групе (p< 0,01, Такијев тест). Запажају се високи коефицијенти варијације у О3 

и О4 групи (CV=38,48% и CV=35,18%;  табела 46). 

 

 

x
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 У табели 47 је приказан број дана између првог и другог осемењавања за 

краве укључене у истраживање, које су осемењене први и други пут после тељења 

(ВО1 и ВО2).  

        Табела  47.  Периоди  између ВО1 и ВО2 код крава укључених у оглед. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Време од првог до другог осемењавања-прво 

повађање (дана) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 18 38,50 22,85 5,39 18,00 96,00 59,35 

O2 6 37,50 15,10 6,16 21,00 62,00 40,26 

Перипартални                       

период 

 O3 9 39,78 14,20 4,73 6,00 51,00 35,70 

O4 3 55,33 15,01 8,67 40,00 70,00 27,13 

Укупно 36 
       

 Период до првог повађања је био 38,50±22,85 дана у О1 групи, 37,50±15,10 

дана у О2 групи, 39,78±14,20 дана у О3 групи и 55,33±15,01 дана у О4 групи. 

Утврђене разлике између наведених средњих вредности експерименталних група 

нису биле статистички значајне.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 У табели 48 је приказан број крава које одступају од физиолошки 

очекиваних полних циклуса између првог и другог осемењавања (ВО1 и ВО2) 

после тељења. 

x
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Табела  48.  Анализа броја  крава  које одступају од физиолошких  полних циклуса између ВО1 и 

ВО2.  

 

 

Огледне групе 

 

Број 

крава 

(n) 

Трајање полних циклуса између првог и другог осемењавања 

нормалан        
(17-25       

дана)              

(n/%) 

вишеструки             
(38-47, 60-69,            

81-89 дана)           

(n/%) 

скраћен                        
(3-16 

дана)           

(n/%) 

продужен                         
(26-34                      

дана)                       

(n/%) 

поремећен                
(35-37,                          

48-59 дана)                      

(n/%) 

Касни постпартални 

период 

 

     

O1 18 10/55,55 5/27,78 - 1/5,55 2/11,11 

O2 6 2/33,33 4/66,67 - - - 

Перипартални 

период       

O3 9 - 4/44,44 1/11,11 1/11,11 3/33,33 

O4 3 - 2/66,67 - - 1/33,33 

Укупно 36      

 

 Из табеле 48 се види да се неправилност полних циклуса најчешће односи 

на вишеструки полни циклус. Повађање у интервалу од 17 до 25 дана (нормалан 

полни циклус) је било код 10 крава (55,55%) у групи О1 и код 2 краве (33,33%) у 

групи О2. Вишеструки полни циклус је утврђен код 5 крава (27,78%) у групи О1, 

код 4 краве (66,67%) у групи О2, код 4 краве (44,44%) у групи О3 и код 2 краве 

(66,67%) у групи О4. Повађања у интервалу од 3 до 16 дана (скраћен полни 

циклус) је било код 1 краве (11,11%) у групи О3. Продужен полни циклус је 

утврђен код 1 краве (5,55%) у групи О1 и код 1 краве (11,11%) у групи О3. 

Поремећен полни циклус је био код 2 краве (11,11%) у групи О1, код 3 краве 

(33,33%) у групи О3 и код 1 краве (33,33%) у групи О4.                     

 

 

 

 

 

 У табели 49 су приказани периоди између другог и трећег осемењавања 

(ВО2 и ВО3) после тељења за краве које су трећи пут биле у еструсу. 
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        Табела  49.  Периоди  између ВО2 и ВО3 код експерименталних плоткиња. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Време од другог до трећег осемењавања-

друго повађање (дана) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 11 31,09 13,74 4,14 17,00 61,00 44,21 

O2 2 21,00 1,41 1,00 20,00 22,00 6,73 

Перипартални                       

период 

 O3 4 40,00 14,76 7,38 22,00 57,00 36,91 

O4 2 30,50 12,02 8,50 22,00 39,00 39,41 

Укупно 19 
       

 Просечан број дана између ВО2 и ВО3 је био 31,09±13,74 у О1 групи, 

21,00±1,41 дана у О2 групи, 40,00±14,76 дана у О3 групи и 30,50±12,02 дана у О4 

групи. Између наведених средњих вредности испитиваних група крава нису 

утврђене статистички значајне разлике. 

 

 У табели 50 је приказан број крава које одступају од физиолошки 

очекиваних полних циклуса између другог и трећег осемењавања (ВО2 и ВО3) 

после тељења. 

Табела 50. Анализа броја  крава  које одступају од физиолошких  полних циклуса између ВО2 иВО3.  

 

 

Огледне групе 

 

Број 

крава 

(n) 

Трајање полних циклуса између другог и трећег  

осемењавања 

нормалан        
(17-25       

дана)              

(n/%) 

вишеструки             
(38-47, 60-69,            

81-89 дана)           

(n/%) 

скраћен                        
(3-16 

дана)           

(n/%) 

продужен                         
(26-34                      

дана)                       

(n/%) 

поремећен                
(35-37,                          

48-59 дана)                      

(n/%) 

Касни постпартални 

период 

 

     

O1 11 5/45,45 3/27,27 - 2/18,18 1/9,09 

O2 2 2/100,00 - - - - 

Перипартални 

период       

O3 4 1/25,00 1/25,00 - - 2/50,00 

O4 2 1/50,00 1/50,00 - - - 

Укупно 19      

 

x
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 Повађање у интервалу од 17 до 25 дана (нормалан полни циклус) је било код 

5 крава (45,45%) у групи О1, код 2 краве (100,00%) у групи О2, код 1 краве 

(25,00%) у групи О3 и код 1 краве (50,00%) у групи О4. Вишеструки полни 

циклус је утврђен код 3 крава (27,27%) у групи О1, код 1 краве (25,00%) у групи 

О3 и код 1 краве (50,00%) у групи О4. Продужен полни циклус је утврђен код 2 

краве (18,18%) у групи О1.. Поремећен полни циклус је био код 1 краве (9,09%) у 

групи О1 и код 2 краве (50,00%) у групи О3. 
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5.7.2.  Стеоност 

 У табели 51 је приказана стеоност плоткиња укључених у истраживање. 

Табела 51.  Стеоност крава  укључених у оглед 

Огледне групе 

Број 

животиња 

(n) 

ВО1 ВО2 ВО3 
укупно 

стеоних 

(n/%) 

број  

осемење-   

них 

број 

стеоних 

(n/%) 

број  

осемење-   

них 

број 

стеоних 

(n/%) 

број  

осемење-   

них 

број 

стеоних 

(n/%) 

Kасни постпа-

ртални период                 

O1 28 25 6/24,00 18 5/20,00 11 4/16,00 15/60,00 

O2 14 14 5/35,71 6 1/7,14 2 1/7,14 7/50,00 
Перипартални                       

период                 

O3 20 19 6/31,58 9 2/10,53 4 1/5,26 9/47,37 

O4 10 8 3/37,50 3 0/0 2 2/25,00 5/62,50 

Укупно 72 66 20/30,30 36 8/12,12 19 8/12,12 36/54,54 

  

 Оглед је обухватио 72 плоткиње и од тога је 66 животиња осемењено. 

Након ВО1 је 20 крава (30,30%) конципирало и 36 крава је повађало, а 6 крава је 

искључено из даљег осемењавања због специфичних обољења гениталних органа 

(хронични ендометритиси, атрофични јајници, итд.). Након ВО2 је 8 крава 

(12,12%) остало стеоно, а 19 крава је осемењено по трећи пут. После ВО3 је 8 

крава (12,12%) конципирало. Укупно је 36 крава (54,54%) остало стеоно. 

 Прво осемењавање после тељења (ВО1) је урађено код 25 крава из групе 

О1, код 14 крава из групе О2, код 19 крава из групе О3 и код 8 крава из групе О4. 

Конципирало је 6 крава (24,00%) из групе О1, 5 крава (35,71%) из групе О2, 6 

крава (31,58%) из групе О3 и 3 краве (37,50%) из групе О4. 

 После ВО1 је први пут повађало (ВО2) 18 крава из групе О1, 6 крава из 

групе О2, 9 крава из групе О3 и 3 краве из О4 групе. После ВО2 је конципирало је 

5 крава (20,00%) из групе О1, 1 крава (7,14%) из групе О2 и 2 краве (10,53%) из 

О3 групе. 

 Треће осемењавање после тељења (ВО3) је урађено код 11 крава из групе 

О1, код 2 краве из групе О2, код 4 краве из групе О3 и код 2 краве из групе О4. 

После ВО3 је конципирало 4 краве (16,00%) из групе О1, 1 крава (7,14%) из групе 

О2, 1 крава (5,26%) из групе О3 и 2 краве (25,00%) из групе О4. 
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 После ВО1, ВО2 и ВО3 је остало стеоно 15 крава (60,00%) у групи О1, 7 

крава (50,00%) у групи О2, 9 крава (47,37%) у О3 групи и 5 крава (62,50%) у О4 

групи. 

5.7.3.  Сервис период 

 

 У табели 52 је приказано време од тељења до успешног осемењавања 

(сервис период) код експерименталних плоткиња. 

    Табела 52.  Дужина сервис периода крава  укључених у оглед. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Време од тељења до успешног осемењавања 

(дана) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 15 125,87
а** 

38,19 9,86 68,00 198,00 30,34 

O2 7 111,71 29,17 11,03 78,00 154,00 26,11 

Перипартални                       

период 

 O3 9 75,67
а 

22,21 7,41 44,00 109,00 29,36 

O4 5 94,20 35,31 15,79 55,00 132,00 37,48 

Укупно 36 
      a

–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                        

**
 p < 0,01 – Tакијев тест. 

 Просечан сервис период је био у О3 групи  75,67±22,21 дана, а у О1 групи 

125,87±38,19 дана. У О2 групи је просечна дужина сервис периода износила 

111,71±29,17 дана, а у О4 групи 94,20±35,31 дана. Применом Такијевог теста 

између наведених средњих вредности група О1 и О3 је утврђена високо 

статистички значајна разлика (p<0,01, Такијев тест). 

 

 

 

 

 

x
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5.7.4.  Индекс осемењавања 

 

 У табели 53 је приказан индекс осемењавања за стеоне краве укључене у 

оглед. 

     Табела 53.  Просечан индекс осемењавања експерименталних животиња  

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Број осемењавања по стеоној крава 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 15 1,87 0,83 0,22 1,00 3,00 44,67 

O2 7 1,43 0,79 0,30 1,00 3,00 55,08 

Перипартални                       

период 

 O3 9 1,44 0,73 0,24 1,00 3,00 50,29 

O4 5 1,80 1,10 0,49 1,00 3,00 60,86 

Укупно 36 
       

 Индекс осемењавања утврђен у О1 групи  је био 1,87±0,83, у О2 групи 

1,43±0,79, у О3 групи 1,44±0,73 и у О4 групи 1,80±1,10. Између наведених 

средњих вредности испитиваних група нису утврђене статистички значајне 

разлике.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
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5.7.5.  Број употребљених доза семена по стеоној крави 

 

 У табели 54 је приказан просечан број употребљених доза семена по 

стеоној испитиваној плоткињи.  

          Табела 54.  Просечан број утрошених  доза семена  по стеоној огледној животињи.   

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Број осемењавања по стеоној крава 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 15 3,13 1,64 0,42 1,00 6,00 52,40 

O2 7 2,57 1,13 0,43 2,00 5,00 44,10 

Перипартални                       

период 

 O3 9 2,44 1,33 0,44 1,00 5,00 54,55 

O4 5 2,40 1,52 0,68 1,00 4,00 63,19 

Укупно 36 
        

 Просечан број употребљених доза семена по стеоној крави је у испитиваним 

групама износио: 3,13±1,64 у групи О1, 2,57±1,13 у групи О2, 2,44±1,33 у групи 

О3 и 2,40±1,52 у групи О4. Утврђене разлике између средњих вредности 

испитиваних група нису биле статистички значајне. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
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5.8.  Производни резултати (млечност, садржај млечне масти и протеина) 

 

 У табели 55 је приказана дневна млечност испитиваних крава измерена 30. 

дана лактације. У време узимања узорака млека (30. дана лактације) у групи О1 

није почело додавање ПГ у  храну, a краве из групе О3 су већ добиле ПГ током 14 

дана пред очекивано тељење и 14 дана после тељења. 

     Табела 55. Дневна количина произведеног млека 30. дана лактације 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Дневна млечност измерена 30. дана лактације 

(kg) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 29,26
а*

 5,81 1,10 17,30 41,80 19,85 

O2 14 31,23 7,27 1,94 10,60 42,80 23,27 

Перипартални                       

период 

 O3 20 35,13
а 

7,37 1,65 20,80 46,10 20,97 

O4 10 32,77 8,51 2,69 24,60 49,40 25,97 

Укупно 72 
      a

–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                        

*
 p<0,05 – Tакијев тест. 

 Просечна количина произведеног млека 30. дана лактације је износила 

29,26±5,81 kg у групи О1, 31,23±7,27 kg у групи О2, 35,13±7,37 kg у групи О3 и 

32,77±8,51 kg у групи О4. Између наведених средњих вредности групе О1 и групе 

О3 су утврђене статистички значајне разлике (p<0,05, Такијев тест).  

 

 

 

 

 

 

x
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 У табели 56 је приказан садржај млечне масти у млеку испитиваних крава 

30. дана лактације. 

     Табела 56. Садржај млечне масти 30. дана лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај млечне масти 30. дана лактације (%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 4,13 0,97 0,18 1,03 5,96 23,36 

O2 14 4,01 1,20 0,32 2,50 7,29 29,84 

Перипартални                       

период 

 O3 20 4,90 0,97 0,22 3,62 7,09 19,86 

O4 10 4,31 1,05 2,61 2,95 6,01 24,73 

Укупно 72 
       

 Просечан садржај млечне масти 30. дана лактације је био 4,13±0,97% у О1 

групи, 4,01±1,20% у О2 групи, 4,90±0,97% у О3 групи и 4,31±1,05% у О4 групи. 

Између наведених средњих вредности огледних група нису утврђене статистички 

значајне разлике. 

 

 У табели 57 је приказан садржај протеина у млеку експерименталних 

крава 30. дана лактације. 

     Табела 57. Садржај протеина у млеку 30. дана лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај протеина у млеку 30. дана лактације 

(%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 2,85 0,29 0,05 2,33 3,47 10,09 

O2 14 3,01 0,43 0,12 2,21 4,02 14,38 

Перипартални                       

период 

 O3 20 2,81 0,19 0,04 2,34 3,17 6,59 

O4 10 2,88 0,20 0,06 2,56 3,27 6,91 

Укупно 72 
       

x

x
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 Просечан проценат протеина у млеку 30. дана лактације  је био 2,85±0,29% 

у О1 групи, 3,01±0,43% у О2 групи, 2,81±0,19% у О3 групи и 2,88±0,20% у О4 

групи. Утврђене разлике између средњих вредности испитиваних група нису биле 

статистички значајне. 

 

 У табели 58 је приказана дневна млечност испитиваних крава измерена 60. 

дана лактације. 

      Табела 58.  Дневна количина произведеног млека 60. дана лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Дневна млечност измерена 60. дана лактације 

(kg) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 31,72 5,85 1,11 21,30 47,00 18,46 

O2 14 31,11 4,77 1,28 23,40 40,50 15,34 

Перипартални                       

период 

 O3 20 35,38 6,39 1,43 24,30 46,60 18,07 

O4 10 33,82 9,12 2,88 17,50 45,00 26,96 

Укупно 72 
       

 Просечна количина намуженог млека 60. дана лактације је износила 

31,72±5,85 kg у групи О1, 31,11±4,77 kg у групи О2, 35,38±6,39 kg у групи О3 и 

33,82±9,12 kg у групи О4. Нису утврђене статистички значајне разлике између 

средњих вредности испитиваних група. 

 

 

 

 

 

 

x
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 У табели 59 је приказан садржај млечне масти у млеку испитиваних крава 

60. дана лактације. 

     Табела 59. Садржај млечне масти 60. дана лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај млечне масти 60. дана лактације (%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 4,00 0,91 0,17 2,84 7,07 22,75 

O2 14 4,40
а*

 0,64 0,17 3,19 5,48 14,49 

Перипартални                       

период 

 O3 20 4,00 0,80 0,18 2,27 5,31 19,99 

O4 10 3,61
а
 0,57 0,18 2,67 4,44 15,79 

Укупно 72 
      a

–Групе обележене истим словом се међусобно статистички разликују,                                                        

*
 p<0,05 – Tакијев тест. 

 Просечан садржај млечне масти, 60. дана лактације,  је био 4,00±0,91% у 

О1 групи, 4,40±0,64% у О2 групи, 4,00±0,80% у О3 групи и 3,61±0,57% у О4 

групи.  Између наведених средњих вредности групе О2 и групе О4 група су 

утврђене статистички значајне разлике (p<0,05, Такијев тест). 

 

 У табели 60 је приказан садржај протеина у млеку експерименталних 

крава 60. дана лактације. 

     Табела 60. Садржај протеина у млеку 60. дана лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај протеина у млеку 60. дана лактације 

(%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 2,90 0,28 0,05 2,40 3,48 9,71 

O2 14 2,89 0,26 0,07 2,62 3,41 8,99 

Перипартални                       

период 

 O3 20 2,87 0,28 0,06 2,34 3,63 9,79 

O4 10 2,93 0,22 0,07 2,51 3,20 7,58 

Укупно 72 
       

x

x
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 Просечан проценат протеина у млеку, намуженог 60. дана лактације, је био 

2,90±0,28% у О1 групи, 2,89±0,26% у О2 групи, 2,87±0,28% у О3 групи и 

2,93±0,22% у О4 групи. Утврђене разлике између средњих вредности 

испитиваних група нису биле статистички значајне. 

 

 

 У табели 61 је приказана просечна количина произведеног млека током 

првих 100 дана лактације испитиваних плоткиња. 

Табела 61.  Количина произведеног млека  у току првих 100 дана  текуће лактације код 

испитиваних крава. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Количина произведеног млека у току првих 100 дана 

лактације (kg) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 2829,86 380,68 71,94 2158,00 3575,00 13,45 

O2 14 2954,29 389,43 104,08 2133,00 3575,00 13,18 

Перипартални                       

период 

 O3 20 2770,45 627,06 140,22 1206,00 4157,00 22,63 

O4 10 2645,90 792,54 250,62 1282,00 3469,00 29,95 

Укупно 72 
       

 Просечна количина произведеног млека у току првих 100 дана лактације је 

износила 2829,86±380,68 kg у групи О1, 2954,29±389,43 kg у групи О2, 

2770,45±627,06 kg у групи О3 и 2645,90±792,54 kg у групи О4. Нису утврђене 

статистички значајне разлике између средњих вредности испитиваних група. 

 

 

 

 

 

x
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 У табели  62 је приказана просечна количина произведене млечне масти 

(kg) у току првих 100 дана текуће лактације огледних животиња 

Табела  62.  Количина произведене млечне масти  током првих 100 дана текуће лактације код 

испитиваних крава. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Произведено млечне масти по крави (kg) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 102,93 15,02 2,84 77,00 133,00 14,59 

O2 14 112,14 22,28 5,96 68,00 148,00 19,87 

Перипартални                       

период 

 O3 20 103,30 29,78 6,66 43,00 194,00 28,83 

O4 10 108,40 37,71 11,93 51,00 153,00 34,79 

Укупно 72 
       

 У току првих 100 дана лактације је у О1 групи произведено 102,93±15,02 

kg млечне масти, у О2 групи 112,14±22,28 kg, у О3 групи 103,30±29,78 kg и у О4 

групи 108,40±37,71 kg. Применом Такијевог теста између средњих вредности 

испитиваних група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 

 У табели 63 је приказана приказан садржај млечне масти током првих 100 

дана лактације експерименталних плоткиња. 

Табела  63.  Садржај млечне масти у произведеном млеку, током првих 100 дана текуће 

лактације код испитиваних крава. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај млечне масти у произведеном млеку (%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 3,64 0,29 0,05 2,85 4,03 7,88 

O2 14 3,81 0,65 0,17 2,55 4,91 17,11 

Перипартални                       

период 

 O3 20 3,72 0,46 0,10 3,03 4,67 12,27 

O4 10 4,05 0,51 0,16 3,23 4,89 12,56 

Укупно 72 
      

x

x
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 Просечан садржај млечне масти, током првих 100 дана лактације, је био 

3,64±0,29% у О1 групи, 3,81±0,65% у О2 групи, 3,72±0,46% у О3 групи и 

4,05±0,51% у О4 групи. Између наведених средњих вредности огледних група 

нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 У табели 64 је приказана просечна количини произведеног протеина у 

млеку током првих 100 дана лактације експерименталних плоткиња. 

Табела  64.   Количина произведеног протеина  у млеку огледних животиња током првих 100 дана 

текуће лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Произведеног протеина у првих 100 дана лактације 

(kg) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 84,86 11,08 2,09 69,00 111,00 13,05 

O2 14 89,50 10,16 2,71 74,00 104,00 11,35 

Перипартални                       

период 

 O3 20 85,80 16,08 3,60 42,00 120,00 18,74 

O4 10 85,50 24,23 7,66 40,00 109,00 28,34 

Укупно 72 
       

 Просечна производња протеина у млеку је у О1 групи  била 84,86±11,08 kg, 

у О2 групи 89,50±10,16 kg, у О3 групи 85,80±16,08 kg и у О4 групи 85,50±24,23 

kg. Применом Такијевог теста између средњих вредности експерименталних  

група нису утврђене статистички значајне разлике. 

 

 

 

 

 

x
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 У табели 65 је приказан садржај протеина у млеку током првих 100 дана 

лактације експерименталних плоткиња. 

Табела  65.  Садржај протеина  у млеку огледних плоткиња, током првих 100 дана текуће 

лактације. 

Огледне групе 
Број 

животиња 

(n) 

Садржај протеина у млеку у првих 100 дана 

лактације (%) 

 
 

SD SE Min Max CV% 

Kасни постпартални 

период   

O1 28 3,02 0,28 0,05 2,46 3,76 9,35 

O2 14 3,05 0,27 0,07 2,73 3,59 8,83 

Перипартални                       

период 

 O3 20 3,14 0,32 0,07 2,71 3,81 10,29 

O4 10 3,25 0,28 0,09 2,91 3,77 8,74 

Укупно 72 
       

 Просечан проценат протеина у млеку, намуженом у првих 100 дана 

лактације,  је био 3,02±0,28% у О1 групи, 3,05±0,27% у О2 групи, 3,14±0,32% у О3 

групи и 3,25±0,28% у О4 групи. Утврђене разлике између средњих вредности 

испитиваних група нису биле статистички значајне. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x
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5.9. Корелациони односи између испитиваних параметара 

 

 Корелациони односи између испитиваних параметара у О1 групи су 

приказани у прилогу 1. Из приказаних резултата се види да су утврђене значајне 

позитивне корелације (p<0,05) између: 

-сервис периода и индекса осемењавања (r = 0,62) 

-сервис периода и броја доза по стеоној крави (r = 0,59) 

-сервис периода и интервала између тељења и ВО1  (r = 0,64) 

-индекса осемењавања и броја доза по стеоној крави  (r = 0,95) 

-концентрације LH и концентрације FSH (r = 0,96) 

-интервала између ВО1 и ВО2 и дијаметра Дф на дан ВО3 (r = 0,70) 

-дијаметра Дф на дан ВО1 и дијаметра Дф на дан ВО3 (r = 0,70) 

и значајне негативне корелације (p< 0,05)  између:  

-сервис периода и концентрације LH  (r = -0,64) 

-сервис периода и концентрације FSH (r = -0,52) 

-индекса осемењавања и и концентрације FSH (r = -0,59) 

- броја доза по стеоној крави  и концентрације FSH (r = -0,54) 

 

 Корелациони односи између испитиваних параметара у О2 групи су 

приказани у прилогу 2. Из приказаних резултата се види да су утврђене значајне 

позитивне корелације (p<0,05) између: 

-индекса осемењавања и броја доза по стеоној крави  (r = 0,99)  

-концентрације LH и концентрације FSH (r = 0,75) 

и значајне негативне корелације (p<0,05)  између:  

-индекса осемењавања и и концентрације FSH (r = -0,77) 

-дијаметра Дф на дан ВО1 и дијаметра Дф на дан ВО2 (r = -0,91) 

 

 

 Корелациони односи између испитиваних параметара у О3 групи су 

приказани у прилогу 3. Из приказаних резултата се види да су утврђене значајне 

позитивне корелације (p<0,05) између: 

-сервис периода и индекса осемењавања (r = 0,71) 

-сервис периода и броја доза по стеоној крави (r = 0,69) 

-индекса осемењавања и броја доза по стеоној крави  (r = 0,93) 
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-индекса осемењавања и и концентрације LH (r = 0,68) 

-концентрације LH и концентрације FSH (r = 0,57) 

-интервала између ВО1 и ВО2 и дијаметра Дф на дан ВО1 (r = 0,79) 

-интервала између тељења и ВО1 и дијаметра Дф на дан ВО2 (r = 0,85) 

 

 Корелациони односи између испитиваних параметара у О4 групи су 

приказани у прилогу 3. Из приказаних резултата се види да су утврђене значајне 

позитивне корелације (p<0,05) између: 

-сервис периода и индекса осемењавања (r = 0,96) 

-сервис периода и броја доза по стеоној крави (r = 0,98) 

-индекса осемењавања и броја доза по стеоној крави  (r = 0,96) 

-концентрације FSH и дијаметра Дф на дан ВО1 (r = 0,73)  

-дијаметра Дф на дан ВО1 и дијаметра Дф на дан ВО2 (r = 0,99) 

 

 

 У оквиру овог истраживања су испитани корелациони односи између 

гликемије и следећих параметара: концентрације FSH и LH и пречника ДФ на дан 

ВО1, ВО2 и ВО3. Утврђени коефицијенти корелације нису били статистички 

значајни. 
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6.0.  ДИСКУСИЈА 

 Интеракција између метаболичког статуса, у постпарталном периоду, и 

репродуктивних перформанси чини основу производно-репродуктивног циклуса 

високомлечних крава. У савременој говедарској производњи је приметно знатно 

повећање количине произведеног млека током лактације, а са друге стране су 

учесталији здравствени проблеми и репродуктивни поремећаји који директно 

утичу на профитабилност комерцијалних фарми музних говеда (Butler и сар., 

2006). 

 Наша студија је спроведена на говедарској фарми ,,Заливно поље”, у 

Бечеју,  која се налази у склопу ПИК-а ,,Бечеј”. Оглед је обухватио 72 грла, ХФ 

расе, и од тога је било 18 високостеоних крава и 12 високостеоних првотелки 

(групе О3 и О4) и 17 крава у раној лактацији и 25 првотелки у раној лактацији 

(групе О1 и О2). Просечне вредности животне доби указују да су најстарије краве 

биле у групи О4 4,46±1,97 година, а најмлађе у групи О1 3,00±1,31 година. У 

групама О2 и О3 је просечна старост износила 3,03±1,10 и 3,91±0,80 година, 

истим редом (табела 5). Просечан број претходних тељења се кретао од 1,70±0,66  

у групи О3 до 2,10±1,60 у групи О4. У групама О1 и О2 је износио 1,79±1,32 и 

1,71±0,91, истим редом (табела 6). 

 Намера је била да се у експеримент укључе музна говеда измећу треће и 

пете лактације, када се очекује максимална производња млека и када су 

енергетски захтеви најизраженији. Међутим, оглед је обухватио и 25 првотелки у 

раној лактацији (17 у О1 групи и 8 у О2 групи) као и 12 високостеоних првотелки 

(8 у групи О3 и 4 у групи О4) јер на фарми, где је током  2013. године осемењена 

661 крава, није било могуће, у моменту постављања огледа изабрати довољан број 

грла која би задовољила све задате критеријуме. У прилог овоме говори и висок 

проценат превременог излучења (ремонт) стада, који је у 2012. години износио 

48,3%. 

 Интервал од тељења до почетка огледа се односио на краве из група О1 и 

О2. Овај период је у групи О1 износио 48,75±5,49 дана, а групи О2 48,14±7,97 

дана (табела 7). У групама О3 и О4 је посматран интервал од почетка огледа до 

тељења и био је значајно дужи у групи  О3, 20,35±7,73 дана, у односу на групу О4 

где је износио 7,90±5,90 дана (p<0,05). Термин очекиваног тељења се израчунавао 
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на основу просечне дужине гравидитета, који код крава ХФ расе износи у просеку 

275 дана. Због неслагања између датума очекиваног тељења и стварног датума 

тељења су се појавиле статистички значајне разлике у дужини испитиваног 

периода између група О3 и О4.   

  

6.1. Утицај примене додатка ПГ на енергетски статус огледних крава 

 Студије многих аутора су имале за циљ да пронађу решење за превенцију 

НЕБ-а и његовог негативног утицаја на репродуктивне и производне особине 

крава (Lien и сар., 2010; Chung и сар., 2009; Rizos и сар., 2008; Chagas и сар., 

2007; Da Fonseca и сар., 2004; De Oliveira и сар., 2004; Miyoshi и сар., 2001; 

Pehrson и сар., 1992).  

6.1.1. Оцена телесне кондиције 

 У условима НЕБ-а животиња троши телесне депое енергије, најпре резерва 

гликогена, затим масти а онда и протеина, што се манифестује губитком телесне 

масе и смањењем ОТК (Rizos, 2008). Праћење телесне кондиције животиња је 

поуздан показатељ  енергетског статуса, посебно у перипарталном периоду 

(Шаманц, 2001). 

 У овом истраживању су испитиване краве, у касном постпарталном 

периоду, сврстане у огледну О1 групу и контролну О2 групу. Просечне телесне 

кондиције су, на почетку огледа (ОТК1), као и после престанка апликације ПГ 

(ОТК2) биле у оквиру референтних вредности за ту фазу лактације (p>0,05, 

табела 9; Шаманц, 2001). Повећање телесне кондиције, као разлика између 

ОТК2 и ОТК1, је било израженије у групи О1 (0,45±0,14) у односу на групу О2 

(0,38±0,16, p>0,05; табела 9), што је у сагласности са резултатима Tunon и сар. 

(2004), који наводе да је и у огледној и у контролној групи промена телесне 

кондиције износила 0,32 поена. Вероватно је ПГ утицао на стабилизацију 

енергетског метаболизма, али је због максималне продукције млека у том 

периоду, сва додатна енергија усмеравана ка млечној жлезди и није било 

значајнијег повећања телесне кондиције. 

 Трајање и обим губитка телесне кондиције примарно зависи од ОТК на 

тељењу, што значи да је интензивније код крава које су у поменутом периоду 
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имале вишу ОТК (Broster и Broster, 1998). Високостеоне краве су сврстане у 

огледну О3 групу и контролну О4 групу. На почетку огледа су оцене телесне 

кондиције (ОТК1) биле у оквиру референтних вредности, од 3,25 до 3,75 поена 

(p>0,05, табела 10; Шаманц, 2001). Запажа се већи губитак телесне кондиције, 

као разлика ОТК1-ОТК2, у групи О3 у односу на групу О4 (0,41±0,21 према 

0,25±0,17, p>0,05; табела 10). Слични наводи су објављени у претходним 

истраживањима (Дражић, 2009) где је губитак телесне кондиције износио 0,64 и 

0,75 поена (p>0,05) у огледној и контролној групи, као и од стране Formigoni и 

сар. (1996) који су утврдили смањење телесне кондије за 0,28 поена у огледној 

групи и 0,67 поена код нетретираних плоткиња (p>0,05). Очигледно примена ПГ у 

перипарталном периоду, као једина превентивна мера израженог негативног 

енергетског биланса током ране лактације, није довољна да смањи степен губитка 

телесне кондиције. 

 Током периода осемењавања, ОТК су на првом (ВО1), другом (ВО2) и 

трећем вештачком осемењавању (ВО3) биле у оквиру референтних вредности за 

овај период (p>0,05, табеле 11, 12 и 13; Шаманц, 2001).  

6.1.2. Концентрација глукозе у крви 

 Глукоза је главни извор енергије за функцију јајника (Rabiee и сар., 1997) и 

за раст бовиног ембриона, после бластулације (Boland и сар., 2001). Низак ниво 

глукозе  инхибише ослобађање GnRH, продужава трајање НЕБ-а у постпарталном 

периоду (Butler, 2000) и блокира повећање амплитуде пулса LH (Rutter и Manns, 

1987). 

 На почетку огледа (узорковање 1) је гликемија, код високостеоних крава у 

групи О3, била значајно виша у односу на гликемију у групи О4 (3,03±0,18 према 

2,86±0,15 mmol/l, p<0,05; табела 15). После престанка додавања ПГ у TMR 

(узорковање 2) гликемија је у групи О3, која је у перипарталном периоду добијала 

ПГ, била значајно виша у односу на гликемију у контролној О4 групи (2,88±0,24 

према 2,51±0,36 mmol/l, p<0,01; табела 15). 

 Концентрације глукозе су, на узорковању 1 и на узорковању 2 у групама 

крава у касном постпарталном периоду (О1 и О2), биле у оквиру референтних 

вредности (p>0,05; табела 14). На дан ВО1, су концентрације глукозе у крви 
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испитиваних животиња биле у оквиру физиолошких вредности  (p>0,05; табела 

16). Најнижа просечна  гликемија, на дан ВО2,  је била 2,34±0,14 mmol/l у групи 

О4, а највиша 2,77±0,25 mmol/l у групи О1. Концентрације глукозе у крви од 

2,61±0,19 mmol/l и 2,59±0,11 mmol/l су утврђене у групама О2 и О3, истим редом. 

Између средњих вредности група О1 и О4 су утврђене статистички значајне 

разлика (p<0,05; табела 17). На дан ВО3 су гликемије испитиваних крава биле у 

оквиру физиолошких вредности (p>0,05; табела 18).  

 Утврђене разлике у гликемији високостеоних крава (групе О3 и О4), на 

почетку огледа, је могуће објаснити значајним одступањем гликемије код крава у 

високом гравидитету, за време тељења и у пуерперијуму (Drackley, 1999). 

Значајно виша гликемија на узорковању 2, код крава које су у перипарталном 

периоду добијале додатак ПГ у TMR (О3 група), у односу на контролну О4 групу 

крава се може објаснити утицајем примене енергетског додатка на бази ПГ. 

Сличне резултате су објавили Lien и сар. (2010). Ови аутори наводе да је примена 

ПГ током перипарталног периода (7 дана пре тељења и 30 дана после тељења) 

утицала на значајно вишу гликемију третираних плоткиња у периоду од 3. дана 

ante partum до 7. дана post partum. Butler и сар. (2006) су у својим истраживањима 

примењивали ПГ у перипарталном периоду (од 10. дана пре очекиваног тељења 

до 25. дана post partum) и утврдили су да је 25. дана, post partum, гликемија била 

значајно виша у групи третираних крава  у односу на нетретиране краве (3,16 

према 2,91 mmol/l, p<0,01). Исти аутори наводе да су препарати на бази ПГ, 

примењени у транзиционом периоду, вероватно утицали на обимнију 

глуконеогенезу у јетри и израженији ниво глукозе у крви. ПГ, као глуконеогено 

једињење, се у највећем проценту, из бурага, елиминише путем  ресорпције у 

дигестивном тракту, а затим преко порталне вене доспева у јетру (Emery и сар., 

1964). У хепатоцитима се, преко лактат-алдехидног пута, ПГ метаболише у 

лакталдехид који се затим оксидише у лактат. Даљом оксидацијом лактата настаје 

пируват који представља најважнији извор оксал-ацетата, а овај је полазно 

једињење у процесима глуконеогенезе (Grummer и сар., 1994; Veltman и сар., 

1998). Међутим, Mikula и сар. (2008) су током перипарталног периода, од 14. дана 

ante partum до 14. дана post partum, додавали ПГ музним кравама и по престанку 

апликације ПГ нису утврдили статистички значајне разлике у гликемији огледне и 

контролне групе (2,49 према  2,82 mmol/l, p>0,05).  De Fonseca и сар. (2004) 
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наводе да суплементација ПГ, као енергетског додатка у исхрани крава, није 

утицала на гликемију, а повећање гликемије, две недеље након тељења, 

објашњавају бољим апетитом и повећаном количином хране, коју крава у том 

периоду конзумира, што последично побољшава енергетски статус. Miyoshi и сар. 

(2001) истичу да се ограничен утицај примене препарата ПГ на гликемију може 

објаснити знатним повећанем концентрације инсулина, након апликације ПГ, који 

даље регулише ниво гликозе у крви.  

 Утврђене статистички значајне разлике средњих вредности гликемија, на 

дан ВО2, између крава које су у касном постпарталном периоду добијале додатак 

ПГ (О1 група) и крава из групе О4 (контролна група плоткињама које су током 

перипарталног периода добијале додатак ПГ), немају значај јер су групе О1 и О4 

постављене у оквиру два различита протокола примене ПГ (табела 17). 

6.1.3. Концентрација укупних протеина у крвном серуму 

 На основу концентрације укупних протеина у крвном серуму је могуће 

пратити стање енергетског биланса у постпарталном периоду (Reist и сар., 2003). 

Резултати овог рада приказују да су, у групама О1 и О2 на почетку огледа, 

протеинемије биле у оквиру физиолошких вредности. По престанку додавања ПГ 

у TMR, узорковање 2, протеинемија је била значајно виша у контролној О2 групи, 

70,89±2,33 g/l, у односу на краве које су у касном постпарталном периоду 

добијале ПГ (О1 група), 67,24±8,74 g/l (p<0,05; табела 19). Код крава из група О3 

и О4, су концентрације укупних протеина у крвном серуму, на узорковању 1, биле 

у оквиру физиолошких вредности. На узорковању 2 је протеинемија код крава, 

које су у перипарталном периоду добијале ПГ (О3 група), била значајно нижа у 

односу на контролну групу О4 (68,05±7,00 према 72,44±2,76 g/l, p<0,05; табела 

19). На дан ВО1 је просечна протеинемија у групи О3 била значајно нижа у 

односу на протеимемију у групи О1 (64,19±6,84 према 70,25±4,61 g/l, p<0,01; 

табела 20). Концентрација укупних протеина у крвном серуму је, у групи О2, 

износила 66,76±3,60 g/l, а у групи О4 66,39±4,48 g/l. На другом (ВО2) и трећем 

осемењавању (ВО3) су концентрације укупних протеина у крвном серуму биле у 

оквиру физиолошких вредности (p>0,05; табела 20). 

 Резултати овог истраживања су у сагласности са налазима Бојковић-

Ковачевић и сар. (2011) који су, 10. дана post partum, утврдили значајно мању 
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протеинемију у огледној групи у односу на контролну групу (75,8 према 95,83 g/l, 

p<0,01). Дражић (2009) је у свом огледу, примењивао додатак ПГ, током 

перипарталног периода, и после престанка апликације ПГ су протеинемије 

износиле 64,18 g/l, у огледној групи, и 64,34 g/l у контролној групи (p>0,05). 

Сличне наводе износе Kabu и Civelek (2012), који су утврдили да није било 

значајних разлика између протеинемија у огледној и контролној групи након 

престанка додавања ПГ (75,0 према 79,0 g/l, p=0,81). 

6.1.4. Концентрација уреје у крвном серуму 

 Концентрација уреје у крвном серуму преживара је показатељ односа 

енергије и протеина у хранивима (Шаманц, 2001). Један од фактора који утиче на 

концепцију плоткиња је и метаболизам протеина. Jordan и сар.(1983) су у својим 

истраживањима показали да ,,проблематичне” краве (анестричне у првих 50 дана 

post partum) имају знатно нижу концентрацију уреје и албумина у крвној плазми, 

него краве са успостављеним полним циклусом. 

 У групама високостеоних крава (О3 и О4) су на почетку огледа, 

узорковање 1, уремије биле у оквиру физиолошких вредности (p>0,05; табела 27). 

На узорковању 2 је у групи О3 утврђена значајно виша уремија, 3,44±0,83 mmol/l, 

у односу на О4 групу где је износила 2,61±0,38 mmol/l (p<0,01; табела 27). У 

групама О1 и О2 су разлике биле статистички значајне како на почетку огледа 

(2,67±0,37 према 2,96±0,19 mmol/l, p<0,01), тако и на узорковању 2 (2,53±0,33 

према 2,75±0,28 mmol/l, p<0,05; табела 27). Током периода осемењавања 

просечне уремије испитиваних група су биле у оквиру физиолошких вредности 

(p>0,05; табела 28). Међутим, Бојковић-Ковачевић и сар. (2011) у свом 

истраживању наводе да, после престанка додавања ПГ, није било статистички 

значајних разлика у уремији огледне и контролне групе (2,90 према 2,53 mmol/l, 

p>0,05). Значајно виша уремија код крава, које су током перипарталног периода 

добијале додатак ПГ (О3 група), у односу на контролну О4 групу, се може 

објаснити израженијим катаболизмом протеина након тељења, у раној лактацији, 

када у условима НЕБ-а животиња троши телесне депое енергије, најпре резерва 

гликогена, затим масти а онда и протеина (Rizos и сар., 2008). Утврђене значајне 

разлике између огледне О1 групе и контролне О2 групе су вероватно последица 
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пика лактације и интензивних метаболичких процеса условљених потребама 

млечне жлезде.  

6.1.5. Концентрација серумских триглицерида, холестерола, укупног калцијума и 

неорганског фосфора у крвном серуму 

 Интензивни метаболички процеси, у периоду високог гравидитета и ране 

лактације, се карактеришу променама метаболита у крви, посебно променама 

концентрације липидних састојака у крви (Шаманц, 2009). У огледној О1 групи 

је концентрација серумских триглицерида на почетку огледа, узорковање 1, била 

значајно виша у односу на контролну О2 групу (0,39±0,06 према 0,35±0,06 mmol/l, 

p<0,05; табела 29).  Концентрације холестерола су се, на узорковању 2, значајно 

разликовале између група О1 и О2 (2,33±0,56 према 3,25±0,63 mmol/l, p<0,01; 

табела 31) као и између група О3 и О4 (3,27±0,55 према 2,63±0,66 mmol/l, p<0,01; 

табела 31). Утврђене разлике у концентрацијама серумских триглицерида и 

холестерола у крвном серуму између групе крава, које су током касног 

постпарталног периода добијале додатак ПГ (О1), и контролне О2 групе је могуће 

објаснити индивидуалним разликама у количини и квалитету произведеног млека, 

односно различитим обимом синтетских процеса у млечној жлезди. Разградњом 

триглицерида и липопротеина врло мале густине (енгл. Very Low Density 

Lipoproteins – VLDL) настају више масне киселине које се користе за синтезу 

млечне масти (Vernon, 2005). У постпарталном периоду, нарочито код крава са 

масном инфилтрацијом јетре, долази до значајног смањења концентрације 

триглицерида, укупних липида и холестерола у крви, уз истовремено повећање 

концентрације NEFA (Gaal, 1993). Примена ПГ, током перипарталног периода 

(О3 група), је смањила интензитет липомобилизације, а самим тим и степен 

замашћења јетре, што је омогућило интензивнију синтезу холестерола и значајно 

вишу концентрацију холестерола у крвном серуму третираних крава у односу на 

краве које нису третиране. 

 Физиолошке вредности калцемије варирају у зависности од годишњег 

доба, исхране, гравидитета и лактације, као и од старости грла. На почетку огледа, 

узорковање 1, просечна концентрација укупног калцијума у крвном серуму је 

била у огледној О1 групи  значајно нижа у односу на контролну О2 групу 

(2,61±0,24 према 2,78±0,14 mmol/l, p<0,05; табела 35). На узорковању 2, је 



141 
 

просечна концентрације укупног калцијума у крвном серуму у огледној О1 групи 

је била значајно нижа у односу на контролну О2 групу (2,32±0,24 према 2,61±0,20 

mmol/l, p<0,01; табела 35). Калцемије у групама О3 и О4, на узорковању 1 и на 

узорковању 2, као и калцијемије свих испитиваних група током периода 

осемењавања су биле у оквиру физиолошких вредности (p>0,05; табеле 35 и 36). 

 Поднебље, где се налази експериментална фарма, је познато по малим 

количинама фосфора у земљишту, због интензивне ратарске производње, што се 

одражава и на недовољну количину фосфора у хранивима. Поремећаји 

репродукције у крава због дефицита фосфора у храни испољава се дисфункцијом 

јајника (анестрија, тихо гоњење, неправилни полни циклус, ановулација; 

Миљковић, 1994).).  

 У овом истраживању се запажа се да су све утврђене фосфатемије биле 

испод физиолошких вредности (табеле 37 и 38). После завршетка додавања ПГ у 

TMR, узорковање 2, је фосфатемија у групи О1 била значајно нижа у односу на 

фосфатемију у групи О2 (1,38±0,29 према 1,57±0,24 mmol/l, p<0,05; табела 37). 

На узорковању 2, је фосфатемија, у групи О3, била значајно виша у односу на 

фосфатемију у групи О4 (1,51±0,15 према 1,39±0,13 mmol/l, p<0,05; табела 37). 

Током периода осемењавања су просечне фосфатемије испитиваних група  биле 

ниже од референтних вредности (p>0,05; табела 38). 

 У референтној литератури има мало података о утицају примене ПГ, као 

енергетског додатка у исхрани музних крава, на метаболизам калцијума и 

фосфора. Висока плодност музних крава је условљена односом калцијума и 

фосфора, у крвном серуму, у износу 2:1. Низак ниво калцијума и неорганског 

фосфора често доводе до појаве анеструса код млечних крава (Niazi и сар., 2003). 

Оптимална снабдевеност витамином Де одржава физиолошке концентрације ових 

елемената у крви (Swenson, 1993). Међутим, споредни производи прехрамбене 

индистрије (пивски троп, репини резанци), који се све више користе у исхрани 

крава, као и недовољно квалитетно ливадско сено, доводе до недостатка витамина 

Де, што се одражава на дисбаланс Ca/P.  Практично, само дефицит калцијума не 

утиче директно на плодност, али је однос Са/Р чинилац који може да, кочећи 

активност хипофизе, негативно утиче на функцију јајника (Upadhyay и сар., 

2006).  
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6.2. Утицај примене додатка ПГ на пречник доминантног фоликула  

  С обзиром на релативно мали проценат концепције музних крава након 

првог вештачког осемењавања, један од циљева експеримента је било 

ултрасонографско праћење раста и развоја ДФ на дан вештачког осемењавања. 

Предмет истраживања су била прва три постпартална осемењавања јер се 

оптимални репродуктивни резултати могу постићи једино ако плоткиња 

конципира до 120 дана post partum, односно са периодом осемењавања од 60. до 

120. дана (Миљковић, 1994). 

 Приликом ултразвучног прегледа јајника крава могу да се открију две 

основне цикличне структуре: фоликул и жуто тело. Антрални фоликули су 

неехогене (анехогене) сферичне површине које се оцртавају у црној боји на 

екрану ехокамере (Ивков, 1994). Предовулаторни фоликул или ДФ је фоликул 

највећег дијаметра који се, на дан еструса, налази на једном од јајника (Sirois и 

Fortune, 1988).  Oсновни  параметар процене раста фоликула је фоликуларни 

дијаметар. Одређује се један, максимални фоликуларни дијаметар, два или чак сва 

три промера, при чему је величина средњег промера представљена просечном 

вредношћу два (или сва три) фоликуларна дијаметра (Griffin и Ginther, 1992; 

Sirois и Fortune, 1988). Perez и сар. (2003) су пратили фоликуларни раст код 

крава које су више пута повађале (енгл. Repeat Beeders Cows, RBC syndrome). 

Утврдили су да је, код 26 фоликула који су овулирали, просечан дијаметар ДФ 

износио 1,78±0,36 cm, с тим да се средња вредност дијаметра фоликула 

израчунавала из следеће формуле: √дужина фоликула  ширина фоликула 

(квадратни корен из умножка дужине и ширине фоликула). Вредности пречника 

ДФ су биле од 12 mm до 25mm. У нашем истраживању се просечан пречник ДФ 

израчунавао као средња вредност два пречника односно дужине и ширине 

антрума фоликула, при чему су, током мерења на ехокамери, два пречника 

постављена под правим углом.  

 Укупно је забележено 114 ехографских снимака ДФ током прва три 

осемењавања испитиваних крава. Просечна вредност пречника ДФ, на дан ВО1, је 

била 1,70±0,23 cm у групи О1, 1,71±0,19 cm у групи О2, 1,61±0,28 cm у групи О3 

и 1,62±0,15 cm у групи О4 (p>0,05; табела 40). На дан ВО2, просечна вредност 

пречника ДФ је износила 1,72±0,25 cm у групи О1, 1,55±0,11 cm у групи О2, 
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1,61±0,25 cm у групи О3 и 1,42±0,32 cm у групи О4 (p>0,05; табела 41). Просечна 

вредност пречника ДФ, на дан ВО3, је била 1,78±0,31 cm у групи О1, 1,65±0,14 cm 

у групи О2, 1,68±0,26 cm у групи О3 и 1,35±0,21 cm у групи О4 (p>0,05; табела 

42). Bleach и сар. (2004) и Groeger (2008) су мерећи димензије ДФ-а, код крава, 

утврдили да је просечан дијаметар ових фоликула износио 16 mm. Purwantara  и 

сар. (2006) су пратили преовулаторне промене и овулацију код јуница у 

спонтаном и индукованом еструсу. Просечан дијаметар ДФ је износио 13 mm код 

јуница у спонтаном еструсу, односно 12 mm код животиња, у индукованом 

еструсу. Pancarci (1999) је у свом експерименту утврдио да је просечан дијаметар 

ДФ, на дан пред еструс, износио 18,1±0,4 mm код крава са два фоликуларна 

таласа и 16,0±0,9 mm код крава са три фоликуларна таласа. Дијаметар 

неесферичних фоликула је израчунавао као средњу вредност дужине и ширине 

фоликула. 

 Крајњи пречник доминантног фоликула и производња 17ß-естрадиола су 

под утицајем метаболичких чинилаца. Beam и Butler (1997) су утврдили већи 

пречник доминантног фоликула (21,4 према 16,4 mm, p<0,01) и већу 

концентрацију 17ß-естрадиола (3,28 према 0,84 pg/ml, p<0,01) пошто се 

енергетски биланс побољшао после најизраженијег негативног нивоа  односно 

најнижег нивоа НЕБ-а.  Оптимални развој фоликула је условљен адекватним 

концентрацијама инсулина и/или IGF-1 у крви (Pate, 1999) и сматра се да на раст 

и развој доминантног фоликула више утиче интензитет НЕБ-а, него сам период 

трајања НЕБ-а (Beam i Butler, 1997).  

 У овом истраживањима није утврђен очекиван позитиван утицај примене 

ПГ на дијаметар ДФ. Литературни наводи приказују опречне податке о утицају 

примене ПГ на активност јајника и фоликуларну диманику. Rizos и сар. (2008) 

наводи да на основу броја дана до појаве првих постпарталних фоликула (8,45 

према 7,64 дана, p=0.14), броја дана до појаве првог доминантног фоликула (12,09 

према 10,64 дана, p=0,10) и броја дана до прве овулације (25,86 према 28,75 дана, 

p=0,32) није утврђена значајна разлика између третираних и нетретираних крава. 

У овом експерименту је ПГ додаван животињама од 7. до 42. дана post partum.  

Umeki и сар. (2012) су, у својим истраживаљима, применили ПГ током 12 дана (1. 

дан су ултрасонографски утврдили завршен процес овулације, а 12. дана су 

ултрасонографски утврдили присуство зрелог жутог тела и апликовали 
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лутеолитике). Ови аутори су утврдили да ПГ, per os апликован, није значајно 

утицао на максимални дијаметар овулаторног фоликула огледне групе у односу 

на контролну групу (13,6 према 13.9 mm, p>0,05). Постоје претпоставке да је 

изражен НЕБ, у првим недељама лактације, утицао на спорији раст и развој 

примордијалних фоликула, од којих ће неки, током периода осемењавања, 

постати доминамтни. Вероватно је то разлог што примена ПГ, у периоду пред 

осемењавање, није утицала на максимални дијаметар ДФ. Међутим Miyoshi и сар. 

(2001) истичу да се, у групи третираних крава, прва постпартална овулација 

десила раније (33,2 према 44,5 дана, p=0,06) и  да је дужина прве лутеалне фазе 

била у физилошким оквирима у односу на контролну групу где је фаза 

функционалне активности жутог тела била значајно краћа (13,4 према 7,3 дана, 

p<0,05). Artunduaga и сар. (2010) наводе да је примена енергетских додатака 

током перипарталног периода, између осталих и ПГ, утицала на смањење броја 

фоликула I класе (3-5mm) и II класе (6-9mm), а повећање броја фоликула III класе  

(10-15mm) у периоду од 10. до 46. дана post partum. 

 

6.3. Утицај примене додатка ПГ на серумску концентрацију FSH и LH 

 Суплементација енергетским додацима на бази ПГ, у постпарталном 

периоду, може позитивно утицати на успостављање поновне цикличне активност 

јајника, преко директног утицаја на инсулинемију (Miyoshi и сар., 2001). 

Инсулин, преко регулације гликемије, утиче на повећање фреквенце и амплитуде 

пулса LH (Chagas и сар., 2007). 

 У овом истраживању су хормонске анализе обухватиле 65 крвних серума, 

узетих на дан ВО1. Просечна концентрација FSH у крвном серуму огледних 

плоткиња је била 0,31±0,21 ng/ml у групи О1, 0,34±0,11 ng/ml у групи О2, 

0,23±0,02 ng/ml у групи О3 и 0,23±0,03 ng/ml у групи О4 (p>0,05; табела 44). 

Просечне концентрације LH, у крвном серуму, су износиле: 0,81±1,17 ng/ml у 

групи О1, 1,44±1,27 ng/ml у групи О2, 0,47±0,13 ng/ml у групи О3 и 0,51±0,12 

ng/ml у групи О4. Између наведених средњих вредности група О2 и О3 су 

утврђене статистички значајне разлике (p<0,05; табела 45). Између концентрација 

FSH и LH, у групама третираних крава, је утврђена позитивна статистички 

значајна корелација (у групи О1 r=0,96, p<0,05; у групи О3 r=0,57, p<0,05). 
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 Естрални циклус је регулисан директним утицајем гонадотропних хормона 

и хормона јајника. Деловање ових хормона, у тачно одређено време, у 

одговарајућим концентрацијама и међусобним односима, доводи до појаве свих 

збивања и промена током естралног циклуса (Миљковић, 1994). Концентрација 

FSH у крвном серуму достиже највеће вредности током и после пика LH, а затим 

постепено опада (Akbar, 1974). Секреција LH се одвија у таласима, са различитом 

количином излучивања и учесталошћу током естралног циклуса. Знатно повећање 

фреквенца и амплитуда ослобађања LH се запажа током лутеолизе, што 

кулминира са појавом преовулаторног пика LH (Peters, 1985). Wolfenson и сар. 

(2004) наводе да се пик LH дешава, у просеку, после 3 сата од почетка еструса, и 

код крава и код јуница. Овај аутор је утврдио да су концентрације LH, током 

преовулаторног пика, биле значајно више код јуница у односу на краве (20 према 

9 ng/ml, p<0,01). Roelofs и сар. (2004) су у својим истраживања утврдили следеће: 

базална концентрација LH је износила 0,83±0,1 ng/ml, пик LH се јављао после 5,7 

сати од почетка еструса односно 7,9 сати пре краја еструса и трајање пика LH је 

било временски ограничено на 9,5 сати. Juengel и Niswender (1999) наводе да 

овулација настаје после 24 до 48 сати после пика LH.   

У нашем истраживању вредности FSH и LH се односе на концентрације 

хормона у крвном серуму на дан првог осемењавања после тељења (ВО1). 

Интересантан је налаз позитивне статистички значајне корелације, у групи О4, 

између концентрације FSH и пречника ДФ (r=0,73, p<0,05). Познато је да FSH 

стимулише раст и сазревање фоликула. Са растом фоликула, повећава се 

концентрација естрогена. Овај, путем негативне повратне спреге, кочи секрецију 

GnRH и излучивање FSH, а истовремено стимулише преовулаторно ослобађање 

LH, које доводи до овулације и формирања corpus luteum. Са порастом секреције 

LH опада производња естрогена (Walters и Schallenberger, 1984). 

 Могуће објашњење статистички значајних разлика у серумској 

концентрацији LH, између групе О2, која представља контролну групу кравама 

које су током касног постпарталног периода добијале додатак ПГ, и О3 групе, која 

је током перипарталног добијала ПГ, је у енергетском статусу истих група на дан 

ВО1. Просечан интервал од тељења до првог осемењавања је у групи О3 износио 

72,11±27,74 дана и био je значајно краћи у односу на О2 групу, 116,93±37,64 дана 

(p<0,05; табела 46). Запажа се нижа гликемија и протеинемија у О3 групи, на дан 
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ВО1, у односу на групу О2, али без статистички значајних разлика између 

средњих вредности (табеле 16 и 20). 

 У овом истраживању је утврђена негативна статистички значајна 

корелација између концентрације LH и дужине сервис периода (r=-0,64, p<0,05). 

Успостављање поновне цикличне активности јајника, после тељења, је условљено 

периодом трајања и интензитетом НЕБ-а. Присутан дефицит енергије, током 

постпарталног периода је повезан са ниским концентрацијама LH и изостанком 

пика LH (Beam и Butler, 1997). Како енергетски биланс представља спону између 

исхране и репродукције следи да је активност осовине хипоталамус-хипофиза-

гонаде, посредством метаболичких хормона директно условљена енергетским 

статусом организма. Дефект који овде постоји је на нивоу хипоталамуса, а 

манифестује се смањеном фреквенцијом GnRH пулса. Последично се смањује 

ослобађање гонадотропина из хипофизе, затим стварање сексуалних хормона, на 

нивоу јајника, и као врхунац целог овог процеса изостаје овулација (Butler и сар., 

2006). Физиолошка инсулинемија чини јајнике пријемчивим за гонадотропине, 

што резултира регрутацијом већег броја малих фоликула и развојем доминантног 

фоликула (Butler и сар., 2004). Pate (1999) наводи да је током НЕБ-а, у првим 

недељама лактације, дефицитаран LH а не FSH. 

 У нашем истраживању није утврђен утицај примене ПГ, као енергетског 

додатка у исхрани крава, на серумске концетрације FSH и LH на првом 

осемењавању огледних плоткиња, што је су у сагласности са наводима Rizos и 

сар. (2008). Ови аутори су у својим истраживањима пратили концентрацију LH 

током прве постпарталне овулације и нису утврдили значајне разлике  између 

огледне и контролне групе (0,38 према 0,32 ng/ml, p>0,05). Слична истраживања 

су урадили Butler и сар. (2006), и утврдили су да je концентрација LH у крвном 

серуму, 10. дана post partum, износила 0,56 ng/ml у огледној групи и 0,46 ng/ml у 

контролној групи (p>0,05). Међутим, Chagas и сар.(2007) су у својим 

истаживањима утврдили значајно вишу фреквенцу LH пулса, у 2. и 5. недељи post 

partum, у групи третираних крава у односу на контролну групу (у 2. недељи 4,1 

према 2,2 пулса током 16 сати, p<0,05; у 5. недељи 3,8 према 2,8 пулса током 16 

сати, p<0,05). 
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 6.4. Утицај примене додатка ПГ на репродуктивне показатеље  

 Континуиран тренд пада репродуктивних показатеља на фармама музних 

крава, током последњих деценија, је навео многе истраживаче да се посвете овом 

проблему. Овај проблем је присутан како на глобалном нивоу, што приказују 

експерименти научника широм света, тако и на нашим говедарским фармама.  

 Утицај примене ПГ, током перипарталног и касног постпарталног периода, 

на репродуктивну активност високо млечних крава је био предмет истраживања 

више аутора (Vakanjac и сар., 2012; Lien и сар., 2010; Chagas и сар., 2007; Rizos и 

сар., 2008; De Oliveira и сар., 2004; Miyoshi и сар., 2001; Formigoni и сар.,1996). 

 Chebel (2008) дефинише период планског чекања (енгл. Voluntary Waiting 

Period) као период од тељења до времена када се завршава инволуција материце и 

опоравак животиње од НЕБ-а, а у току којег се краве не осемењавају, без обзира 

на изражене појаве еструса. Поменути аутор је у својим огледима утврдио да је 

дужина поменутог периода чекања од 50 до 60 дана. Међутим, због слабо 

изражених симптома еструса, интервал до првог осемењавања је често дужи од 

планског периода чекања. 

 Од тељења до ВО1, је у групи О2 протекло 116,93±37,64 дана, а у групи О3 

72,11±27,74 дана. У групи О1 су  прва осемењавања била после 99,64±25,50 дана, 

а у групи О4 после 74,50±26,21 дана. Применом Такијевог теста су утврђене 

статистички значајне разлике између наведених средњих вредности група О1 и О3 

(p<0,05), између група О2 и О3 (p<0,01) и између група О2 и О4 (p<0,01; табела 

46). 

  На огледној фарми су редовни ректални и вагинални прегледи 

пратиковани већ од 4. недеље, post partum, и даље у континутету, сваких 10 до 12 

дана. Међутим и поред тога је у групи О1, групи која је током касног 

постпарталног периода добијала додатак ПГ, и у контролној О2 групи прошло 100 

и више дана до првих осемењавања. Разлози овако дугог периода неосемењавања 

су, ако се анализирају репродуктивни поремећаји, најчешће били атрофија јајника 

и хронични ендометритиси.  

 У првој огледној групи је ПГ апликован у периоду од 50. до 80. дана, 

postpartum, са циљем флашинга (енгл. flushing). У ветеринарском речнику постоји 
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појам ,,нутритивни флашинг” који је описан као: као нагло и значајно повећање 

ухрањености, које се практикује у склопу управљања репродукцијом, обично пре 

периода парења, како би се побољшао квалитет сперме код мушких јединки, и 

побољшала овулацију и проценат зачећа код плоткиња. Примена ПГ, као 

енергетског додатка у периоду пред почетак осемењавања музних крава је била 

предмет истраживања неколико аутора (Miyoshi и сар., 2001; Tunon и сар., 2004; 

Chagas и сар., 2007). У нашим истраживањима су у О1 групи прва осемењавања 

почела, у просеку, 17 дана раније него у групи О2, али без статистичких значајних 

разлика између група (табела 46). Ови резултати су у сагласности са 

истраживањима Miyoshi и сар., (2001) који су у свом огледу примењивали ПГ од 

7. до 42. дана, post partum, и утврдили су да није било статистички значајних 

разлика у периоду од тељења до првих осемењавања између третираних и 

нетретираних плоткиња (72,7 према 72,3 дана, p>0,05). Vakanjac и сар. (2012) су у 

свом огледу додавали ПГ током перипарталног периода (од 14. дана ante partum 

до 14. дана post partum) и наводе да су у огледној групи прва постпартална 

осемењавања била после 86,42 дана од тељења, а у контролној групи после 79,79 

дана и да разлике нису биле статистички значајне (p>0,05). Tunon (2004) је 

додавао ПГ током 6 недеља пред период осемењавања и истраживао је утицај 

додатка ПГ на следеће репродуктивне показатеље: понашање плоткиња у еструсу, 

проценат анестричних крава до периода осемењавања и проценат крава које су 

осемењене а нису повађале након 21 дан. Закључује да није било значајних 

разлика између огледне и контролне групе. 

 Међутим, Chagas и сар. (2007) су утврдили значајно краћи период од 

тељења до првог осемењавања у огледној групи у односу на контролну групу 

(60,00 према 83,3 дана, p<0,05). Ови аутори су пратили примену ПГ, као 

енергетског додатка, током 16 недеља post partum, код првотелки које су на 

тељењу биле у слабијој телесној кондицији (ОТК=2,8). 

 Чини се да је значајно скраћење периода од тељења до првог осемењавања 

у групама О3 и О4 у односу на групе О1 и О2 последица тога што су краве из 

група О3 и О4, у просеку, биле старије (табела 5 и табела 46). У групама О1 и О2 

је било 17 и 8 првотелки, истим редом, које су ушле у период осемењавања. 

Првотелке, које су на почетку огледа изабране у групе О3 и О4, су се, како је то 

описано у дизајну огледа, убрзо отелиле и у период осемењавања су ушле као 
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друготелке. Краве које су се више пута телиле се лакше изборе са постпарталним 

метаболичким стресом него првотелке  и како Tunon (2004) закључује, на основу 

својих истраживања са применом ПГ пред период осемењавања, млађе краве су 

имале дужи анеструсни интервал и мањи проценат стеоности у односу на старије 

краве. 

 Код крава које су повађале анализирано је време од првог осемењавања до 

првог повађања (периоди између ВО1 и ВО2,) и време између првог и другог 

пођања (периоди између ВО2 и ВО3). Период између ВО1 и ВО2 је био 

38,50±22,85 дана у групи О1, 37,50±15,10 дана у групи О2, 39,78±14,20 дана у 

групи О3 и 55,33±15,01 дана у групи О4 (p>0,05; табела 47). Просечан број дана 

између ВО2 и ВО3 је био 31,09±13,74 у групи О1, 21,00±1,41 дана у групи О2, 

40,00±14,76 дана у групи О3 и 30,50±12,02 дана у групи О4 (p>0,05; табела 49).  

 Трајање полних циклуса je подељено у пет група са граничним 

вредностима: 1. за нормалан циклус 17 до 25 дана; 2. за вишеструки циклус 38 до 

47, 60 до 69 и 81 до 89 дана; 3. за скраћен циклус 3 до 16 дана; 4. за продужен 

циклус 26 до 34 дана; 5. за поремећен циклус 35 до 37 дана и 48 до 59 дана 

(табеле 48 и 50; Јовичин и сар., 2003). 

 Анализом броја крава које су одступале од физиолошких полних циклуса 

између ВО1 и ВО2 и између ВО2 и ВО3 се запажа да се неправилност полних 

циклуса најчешће односила на вишеструки полни циклус (табеле 48 и 50). Виши 

проценат крава са овим циклусима, у периоду између ВО1 и ВО2, је био у 

контролној О2 групи (66,67%) и у контролној О4 групи (66,67%) у односу на 

групу О1, која је током касног постпарталног периода добијала додатак ПГ 

(27,78%), и групу О3, која је током перипарталног периода добијала додатак ПГ 

(44,44%). Могуће објашњење вишеструких полних циклуса, који временски 

износе два, три или четири нормална полна циклуса, су тихи еструси, који су 

повезани са енергетским статусом или организациони стерилитет. 

  Анализом трајања полних циклуса у периоду између ВО2 и ВО3 jе 

запажено повеђање броја крава са нормалним полним циклусима, што је 

показатељ стабилизације енергетског метаболизма високомлечних крава. У 

прилог овоме говори и налаз вишег процента доминантних фоликула А класе 

(ДеГрафов фоликул) у групама третираних крава у односу на нетретиране краве  
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на дан ВО2 и ВО3 (табела 43). Ови проценти су, на дан ВО2 износили 72,22% и 

57,15% у групама третираних крава (О1 и О3, истим редом), а 60,00% и 33,33% у 

групама крава које нису третиране (О2 и О4, истим редом). На дан ВО3 је 

проценат фоликула А класе био 60,00% и 25,00% у групама третираних крава (О1 

и О3, истим редом), 50,00% у контролној О2 групи, а у групи О4, на дан ВО3, су 

сви измерени фоликули били у Б класи (ДФ<1,50cm). Снижене концентрације LH 

и IGF-1, током трајања НЕБ-а, онемогућују физиолошки раст и развој фоликула 

што доводи до појаве атрофичних јајника, циста на јајницима, афункционалног 

corpus luteum и неправилним полним циклусима (Shrestha и сар., 2004). ДФ је 

после изласка из НЕБ-а стварао веће количине естрадиола, што је утицало на 

израженије симптоме еструса и повећало вероватноћу да ће доћи до овулације 

(Beam и Butler, 1997).    

 Дуги интервали повађања указују на потребу за што ранијом 

дијагностиком гравидитета или одсуства концепције. Дијагностиковање изостанка 

концепције крава се, не заснива на идентификацији одређених знакова 

неплодности, већ на одсуству карактеристичних знакова гравидитета. Међутим, 

од практичног значаја за наставак репродукције нестеоне плоткиње није довољна 

само чињеница да она није стеона, већ је потребно и предузети мере да се она 

врати у репродукцију и буде успешно осемењена. Зато је веома важно на основу 

налаза поставити исправну дијагнозу узрока неплодности, и применити адекватну 

терапију. Налаз на јајницима се користи за предвиђање дана еструса и планирања 

инсеминације (Szency и сар., 1988). На нашим фармама крава је ректална 

палпација најзаступљенија дијагностичка метода коју примењују ветеринари у 

контроли плодности крава, јер им је често само она на располагању. Ова метода је 

веома субјективна јер резултат прегледа зависи од способности и увежбаности 

прегледача (Sirois и Fortune, 1988). Примена ултрасонографије, у дијагностици 

гравидитета крава, омогућава визуелизацију ембриона са 28 дана гестације, када 

се постиже тачност 100% (Ивков, 1994). Један од начина да се постигне боља 

плодност крава на нашим фармама је управо употреба ултразвучне дијагностике у 

свакодневном фармском раду.  

 Врло важан репродуктивни показатељ је проценат стеоности који 

представља  процентуални однос између броја свих осемењених крава и броја 

стеоних крава. Проценат стеоности  је, после ВО1, износио 24,00% у групи О1, 
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35,71% у групи О2, 31,58% у групи О3 и 37,50% у групи О4. Укупна стеоност 

после сва три осемењавања (ВО1, ВО2 и ВО3) је била 60,00% у групи О1, 50,00%  

у групи О2, 47,37% у групи О3 и 62,50% у групи О4 (табела 51). У овом 

истраживању енергетски додатак, на бази ПГ, примењен у перипарталном и 

касном постпарталном периоду, није утицао на број крава које су конципирале 

после првог осемењавања, као ни на број крава које су остале стеоне после сва три 

осемењавања. За разлику од нашег истраживања, Miyoshi и сар. (2001) наводе да 

је концепција после првог осемењавања износила 57,1%, у групи крава 

третираних са ПГ, и 33,0% у контролној групи (p>0,05). Проценат стеоности 

после првог осемењавања је, у нашем истраживању, на нивоу свих група износио 

30,30% (табела 51). Ивков (2001) је своје истраживање спровео на три 

говедарске фарме, у нашем окружењу, и наводи да је укупно евидентирано 24,4% 

стеоних крава после првог осемењавања. Ови и наши  резултати су далеко нижи 

од оптималних. Петрујкић и сар. (2010) су, описујући оптималне вредности 

плодности крава, навели да је оптимална стеоност после првог осемењавања 

преко 65%. Boland и O’Callaghan (1999) наводе да су оптимални репродуктивни 

показатељи они где је 60% крава конципирало после првог осемењавања, 94% 

животиња  остало стеоно после три осемењавања и 6% крава које су са више 

осемењавања (тзв. ,,повађалице”). Alacam и сар. (2008) су у својим 

истраживањима утврдили 36% крава које су више пута повађале. Овакво стање су 

објаснили као резултат метаболичких поремећаја и продуженог постојања  НЕБ-а 

у постпарталном периоду ових крава. 

 У овом истраживању је просечан сервис период у групи О3 био значајно 

краћи у односу на групу О1 (75,67±22,21 према 125,87±38,19 дана, p<0,01; табела 

52). У О2 групи је просечна дужина сервис периода износила 111,71±29,17 дана, а 

у О4 групи 94,20±35,31 дана. Наведене значајне разлике између група О1 и О3 

приказују израженији ефекат примене ПГ током перипарталног периода на 

дужину сервис периода у односу на примену ПГ током касног постпарталног 

периода. Vakanjac и сар. (2012) су у својим истраживањима примењивали ПГ 

током перипарталног периода и утврдили су значајно краћи сервис период у 

огледној групи у односу на контролну групу (100,47 према 157,25 дана, p<0,01). 

Miyoshi и сар. (2001) су музним кравама додавали ПГ од 7. до 42. дана, post 
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partum, и нису утврдили значајне разлике у дужини сервис периода између 

огледне и контролне групе (95,5 према 113,3 дана, p>0,05).  

 У табели 53 је приказан просечан индекс осемењавања плоткиња 

укључених у оглед. Индекс осемењавања представља количник између укупног 

броја осемењавања и броја стеоних крава, као један битан репродуктивни 

показатељ. Индекс осемењавања је био 1,87±0,83 у групи О1, 1,43±0,79 у групи 

О2, 1,44±0,73 у групи О3 и 1,80±1,10 у групи О4 (p>0,05). У овом истраживању 

није утврђен утицај примене ПГ на индекс осемењавања. Ови резултати су у 

сагласности са налазима Miyoshi и сар. (2001) који нису утврдили значајну 

разлику у индексу осемењавања (енгл. Services per Conception) између огледне и 

контролне групе (1,7 према 2,3, p>0,05). Међутим Vakanjac и сар. (2012) су у 

свом огледу утврдили значајно мањи индекс осемењавања у огледној групи у 

односу на контролну групу (1,69 према 3,38, p<0,01). 

 У табели 54 је приказан просечан број утрошених доза семена по стеоној 

испитиваној плоткињи. Просечан број доза семена по стеоној крави је у 

испитиваним групама износио: 3,13±1,64 у групи О1, 2,57±1,13 у групи О2, 

2,44±1,33 у групи О3 и 2,40±1,52 у групи О4 (p>0,05) . Примена ПГ током 

перипарталног периода, као и током касног постпарталног периода није утицала 

на смањење броја утрошених доза по стеоној плоткињи.  

 Репродуктивна функција високомлечних крава је врло комплексна и зависи 

од много фактора. Тумачење појединих чинилаца, без комплетне анализе свих 

осталих, неће помоћи у решавању смањене плодности, јер поремећаји у 

репродукцији долазе на крају и говоре о мноштву проблема у оквиру фармског 

менаџмента још пре периода осемењавања (Wiltbank и сар., 2005). Једино 

сарадњом свих стручних служби укључених у процес производње, пре свега на 

релацији нутрициониста и ветеринара, применом савремених технологија, као 

што је сонографија (Ивков, 2001), интензивнијом применом колпоскопа и 

чешћим анализама метаболичког профила (Kida, 2002) је могуће направити боље 

резултате и остварити задовољавајући профит. У оквиру нашег истраживања су 

праћени протоколи примене ПГ, као енергетског додатка, током два критична 

периода у репродуктивно-призводном циклусу високомлечних крава. Први 

протокол, где је ПГ додаван током перипарталног периода, је пратио наша 
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претходна истраживања (Дражић, 2009). Фаза у лактацији, која претходи периоду 

осемењавања, је место где се суплементацијом енергетских додатака, тзв. 

флашингом, може утицати на бољу концепцију и ту је анализиран други 

протокол. Ови протоколи су имали за циљ да се, у односу на претходна 

истраживања, ураде детаљнија испитивања утицаја ПГ на раст ДФ, метаболички и 

хормонски статус. 

 Наши резултати приказују бенефите оба протокола примене ПГ током 

испитиваног периода. У раном постпарталном периоду је јединка изложена 

огромном метаболичком стресу јер су тада присутни огромни енергетски захтеви 

млечне жлезде које животиња не може да подмири преко енергетске вредности 

унете хране (Шаманц, 2001). Метаболички поремећаји који се овде дешавају 

могу имати  штетне последице на репродуктивне функције не само током периода 

ране лактације него и касније у периоду осемењавања (Britt, 1992). Коришћење 

ПГ, као алтернативног извора енергије, може донекле умањити дефицит енергије 

и помоћи животињи да се лакше избори са НЕБ-ом  (Studer и сар., 1993). У нашем 

истраживању је утврђен позитиван утицај примене додатка ПГ, током 

перипарталног периода, на гликемију, интервал од тељења до првих осемењавања 

и сервис период. Осовина хипоталамус-хипофиза-гонаде у спрези са 

метаболичким хормонима, који организму преносе информације о енергетској 

снабдевености, одређују постпарталну активност јајника и повратак цикличне 

функције репродуктивног система (Crowe, 2008). Примена ПГ, као флашинг 

сиситем, је имала за циљ да јединки обезбеди додатну енергију пред период 

осемењавања. Примена ПГ током касног постпарталног периода, односно пред 

период осемењавања, је у нашем истраживању имала ограничен утицај на 

репродуктивне параметре. На основу приказаних резултата може се закључити да 

је употреба ПГ, као енергетског додатка у исхрани музних крава, са циљем 

побољшања репродуктивних показатеља, ефективнија током перипарталног 

периода. И поред тога, током периода испитивања, није остварен оптималан  

проценат стеоних крава после првог вештачког осемењавања. Намеће се питање 

да је можда ефекат примене ПГ на хормонски статус и дијаметар ДФ изостао јер 

ПГ није довољно дуго апликован. Квалитетнији приказ динамике гонадотропних 

хормона, на дан еструса, је могуће добити једино фреквентнијим узорковањем 

крви и одређивањем концентрације хормона, с обзиром на време појаве и дужину 
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трајања пика LH (Wolfenson и сар., 2004). Са тим је повезана и овулација односно 

континуирано ултрасонографско праћење ДФ, у смислу уочавања промена на 

ехограму које говоре о непосредној овулацији (Roelofs и сар., 2004). Стога би 

следеће студије требале да споје бенефите оба протокола, можда пролонгираном 

употребом ПГ, да утврде дневне осцилације гонадотропина у еструсу и да 

континуираном ултрасонографијом утврде налаз непосредне овулације, а све у 

циљу остваривања оптималних репродуктивних показатеља.  

 

6.5. Утицај примене додатка ПГ на количину и квалитет млека 

 С обзиром на комплексне односе између потреба млечне жлезде током 

лактације и НЕБ-а, део овог истраживања је посвећен испитивању ефекта ПГ на 

количину и квалитет произведеног млека. Приказани су подаци о количини 

произведеног млека, количини и садржају млечне масти и количини и садржају 

протеина у млеку. 

 Просечна количина намуженог млека 30. дана лактације је износила 

29,26±5,81 kg у групи О1, 31,23±7,27 kg у групи О2, 35,13±7,37 kg у групи О3 и 

32,77±8,51 kg у групи О4. Између наведених средњих вредности групе О1 и групе 

О3 су утврђене статистички значајне разлике (p<0,05; табела 55). У време 

узимања узорака млека (30. дана лактације) у групи О1 још није почело додавање 

ПГ у храну, a код крава из групе О3 је већ било завршено додавање ПГ. Из тог 

разлога утврђене разлике нису биле предмет овог истраживања.  

 Анализом података о садржају млечне масти и протеина у млеку 30. дана 

лактације, као и података о количини намуженог млека 60. дана лактације нису 

утврђене статистички значајне разлике између  средњих вредности испитиваних 

група (табеле 56, 57 и 58). 

 Просечан садржај млечне масти, 60. дана лактације, је био 4,00±0,91% у О1 

групи, 4,40±0,64% у О2 групи, 4,00±0,80% у О3 групи и 3,61±0,57% у О4 групи. 

Запажа се значајно већи садржај млечне масти 60. дана лактације у групи О2 у 

односу на групу О4 (p<0,05; табела 59). Групе О2 и О4 су контролне групе и из 

тог разлога утврђене разлике нису биле предмет овог истраживања. 
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 Анализом података о садржају протеина у млеку намуженом 60. дана 

лактације, као и  података о количини млека, количини и садржају млечне масти и 

количини и садржају протеина у млеку током првих 100 дана лактације лактације 

нису утврђене статистички значајне разлике између  средњих вредности 

испитиваних група (табеле 60, 61, 62, 63, 64 и 65). Ови резултати су у сагласности 

са наводима већине аутора. Miyoshi и сар. (2001) наводе да је просечна дневна 

производња током првих 6 недеља лактације износила 31,2 kg млека, са 3,13% 

протеина, у огледној групи и 31,0 kg млека, са 3,10% протеина, у контролној 

групи (p>0,05). Hoedemaker и сар. (2004) наводе да примена ПГ, као енергетског 

додатка, није утицала на повећање количине произведеног млека, током првих 

100 дана лактације, у огледној групи у односу на контролну групу (3641 kg према 

3540 kg, p=0,349). Међутим, Stokes и сар.(2001) су у својим истраживањима на 

основу просечне дневне производње млека током 120 дана лактације утврдили 

значајно вишу просечну дневну производњу у групи третираних крава у односу 

на нетретиране животиње (42,8 према 39,7 kg, p<0,05). 

 Примена ПГ у исхрани млечних крава, током перипарталног периода и 

касног постпарталног периода, није утицала на количину и квалитет произведеног 

млека 30. и 60. дана лактације и током првих 100 дана текуће лактације. 

Повећањем енергетске вредности оброка се очекује повећање млечности. Став 

већине аутора је, да примена ПГ, као енергетског додатка, не утиче на повећање 

количине произведеног млека. Вероватно је у питању однос између енергетског 

дефицита у организму животиње и енергетске вредности додатка ПГ. 
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7.0.  ЗАКЉУЧЦИ 

На основу постигнутих резултата у овом раду могу се донети слећи закључци: 

1. Између група крава третираних енергетским додатком, на бази пропилен 

гликола, и група крава које нису третиране није било статистички 

значајних разлика у оцени телесне кондиције током периода испитивања. 

2. У групи крава третираних у перипарталном периоду је, након престанка 

апликације енергетског додатка на бази пропилен гликола, утврђена 

статистички значајно виша разлика гликемије у односу на групу која није 

третирана.  

3. У групама третираних крава је, након престанка аликације енергетског 

додатка на бази пропилен гликола, утврђено статистички значајно 

смањење протеинемије у односу на оне групе које нису третиране. 

Примена пропилен гликола, у касном постпарталном периоду, је утицала 

на статистички значајно вишу протеинемију третираних крава, утврђену на 

дан првог вештачког осемењавања, у односу на краве третиране у 

перипарталном периоду.  

4. Између група крава третираних енергетским додатком, на бази пропилен 

гликола, и група крава које нису третиране није било статистички 

значајних разлика у пречнику доминантног фоликула током сва три 

вештачка осемењавања. Ha дан другог и трећег вештачког осемењавања је, 

у групама третираних крава, утврђен виши проценат домантних фоликула 

чији су пречници били између 1,5 и 2,0 cm (А класа – Де Графов фоликул), 

у односу на групе које нису третиране. 

5. У групама крава третираних енергетским додатком, на бази пропилен 

гликола, није постигнута статистички значајно виша концентрација FSH и 

LH на дан првог вештачког осемењавања у односу на групе које нису 

третиране. 

6. У групама крава третираних енергетским додатком, на бази пропилен 

гликола, је утврђена позитивна статистички значајна корелација између 

концентрација FSH и LH. 

7. У групи крава које нису третиране је утврђена позитивна корелација 

између концентрације FSH и пречника доминантног фоликула на дан првог 

вештачког осемењавања. 



157 
 

8. У групи крава које су током касног постпарталног периода третиране 

енергетским додатком, на бази пропилен гликола, је утврђена негативна 

статистички значајна корелација између концентрације LH и дужине 

сервис периода. 

9. На основу анализе трајања полних циклуса током првог и другог повађања, 

запажа се тенденца њиховог приближавања физиолошким оквирима. 

10. Примена енергетског додатка, на бази пропилен гликола, у перипарталном 

периоду, је статистички значајно скратила број дана од тељења до првог 

вештачког осемењавања и сервис период у односу на примену истог 

препарата у касном постпарталном периоду. 

11. Између група крава третираних енергетским додатком, на бази пропилен 

гликола, и група крава које нису третиране није било статистички 

значајних разлика у количини млека и садржају млечне масти и протеина 

током првих 100 дана лактације. 
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9.0. ПРИЛОЗИ                                                                           Прилог 1. 

Табела 66. Корелациони односи репродуктивних и производних параметара животиња из О1 групе (r= ) . Обојене цифре означавају статистички  

сигнификантну корелације (р<0,05). 

О1 група 

Сервис 

период 

(дана) 

инсекс 

осемења-

ваља 

број доза 

по 

стеоној 

крави 

LH    

ng/ml 

FSH 

ng/ml 

тељење- 

ВО1 

(дана) 

ВО1 - 

ВО2 

(дана) 

ВО2 - 

ВО3 

(дана) 

Дф  ВО1 

(cm) 

Дф  ВО2 

(cm) 

Дф  ВО3 

(cm) 

приизведено 

млеко (kg) 

произведена 

млечна         

маст (kg) 

произведена 

млечна         

маст (%) 

 

произведени     

протеини у 

млеку (kg) 

произведени    

протеини у 

млеку (kg) 

Сервис 

период 

(дана) 
_ 

0,62 0,59 -0,64 -0,52 0,64 0,41 / 0,47 0,28 0,40 0,12 -0,20 -0,49 0,08 -0,05 

инсекс 

осемељаваља   
_ 

0,95 -0,49 -0,59 -0,06 0,13 / 0,43 0,26 / 0,06 -0,18 -0,40 0,03 -0,05 
број доза по 

стеоној 

крави     
_ 

-0,50 -0,54 -0,11 0,39 / 0,39 0,27 0,14 0,04 -0,09 -0,23 0,12 0,14 

LH          

ng/ml       
_ 

0,96 0,02 -0,22 0,17 -0,05 -0,23 -0,26 -0,23 -0,04 0,37 -0,36 -0,18 

FSH        

ng/ml         
_ 

0,03 0,16 0,06 -0,13 -0,25 0,03 -0,19 -0,02 0,32 -0,35 -0,24 

тељење- ВО1 

(дана)           
_ 

-0,20 -0,06 0,12 0,26 0,14 -0,02 -0,13 -0,19 0,09 0,20 

ВО1 - ВО2 

(дана)             
_ 

-0,14 0,16 -0,03 0,70 0,12 0,18 0,09 0,15 -0,04 

ВО2 - ВО3 

(дана)               
_ 

-0,27 -0,22 -0,19 -0,57 -0,37 0,21 -0,55 0,03 

Дф  ВО1  

(cm)                 
_ 

-0,05 0,70 0,28 0,06 -0,35 0,37 0,08 

Дф  ВО2  

(cm)                   
_ 

-0,15 0,16 0,19 0,03 -0,04 -0,32 

Дф  ВО3  

(cm)                     
_ 

/ / / / / 

приизведено 

млеко (kg)                       
_ 

0,84 -0,18 0,79 -0,38 
произведена 

млечна         

маст (kg)                         
_ 

0,38 0,65 -0,33 
произведена 

млечна         

маст (%)                           
_ 

-0,17 0,05 
произведено  

протеини у 

млеку (kg)                              
_ 

0,26 
произведено  

протеини у 

млеку (%)                                
_ 
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Прилог 2. 

Табела 67. Корелациони односи репродуктивних и производних параметара плоткиња из О2 групе (r= ). Обојене цифре означавају статистички   

сигнификантну корелације (р<0,05). 

О2 

група Сервис 

период 

(дана) 

инсекс 

осемења-

ваља 

број доза 

по стеоној 

крави 

LH                 

ng/ml 

FSH               

ng/ml 

тељење- 

ВО1 (дана) 

ВО1 - ВО2 

(дана) 

Дф  ВО1 

(cm) 

Дф  ВО2 

(cm) 

приизведено 

млеко (kg) 

произведена 

млечна         

маст (kg) 

произведена 

млечна         

маст (%) 

 

произведени     

протеини у 

млеку (kg) 

произведени    

протеини у 

млеку (%) 

Сервис 

период 

(дана) - 0,49 0,40 -0,37 -0,22 0,57 / -0,61 / -0,78 -0,41 0,12 -0,71 0,23 

инсекс 

осемељаваља   - 0,99 -0,60 -0,77 -0,43 / -0,30 / -0,67 -0,27 0,30 -0,65 0,20 
број доза по 

стеоној 

крави     - -0,55 -0,71 -0,50 / -0,30 / -0,68 -0,28 0,29 -0,61 0,27 

LH               

ng/ml       - 0,75 -0,22 0,03 0,01 0,61 0,33 -0,22 -0,48 0,62 0,30 

FSH              

ng/ml         - -0,18 0,45 -0,05 0,81 0,20 0,13 -0,06 0,53 0,35 

тељење- ВО1 

(дана)           - -0,61 -0,06 -0,60 -0,14 0,14 0,19 -0,20 -0,10 

ВО1 - ВО2 

(дана)             - -0,56 0,72 0,25 0,55 0,71 0,21 -0,13 

Дф  ВО1 (cm)               - -0,91 0,10 -0,25 -0,32 0,05 -0,07 

Дф  ВО2 (cm)                 - 0,46 0,74 0,89 0,13 -0,68 

приизведено 

млеко (kg)                   - 0,48 -0,17 0,79 -0,56 
произведена 

млечна         

маст (kg)                     - 0,78 0,19 -0,55 
произведена 

млечна         

маст (%)                       - -0,36 -0,25 
 произведени     

протеини у 

млеку (kg)                         - 0,07 
произведени    

протеини у 

млеку (%)                           - 
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Прилог 3. 

Табела 68. Корелациони односи репродуктивних и производних параметара грла из О3 групе (r= ). Обојене цифре означавају статистички сигнификантну 

корелације (р<0,05). 

О3 

група 

Сервис 

период 

(дана) 

инсекс 

осемења-

ваља 

број доза 

по 

стеоној 

крави 

LH              

ng/ml 

FSH       

ng/ml 

тељење- 

ВО1 

(дана) 

ВО1 - 

ВО2 

(дана) 

ВО2 - 

ВО3 

(дана) 

Дф  ВО1 

(cm) 

Дф  ВО2 

(cm) 

Дф  ВО3 

(cm) 

приизведено 

млеко (kg) 

произведена 

млечна         

маст (kg) 

произведена 

млечна         

маст (%) 

 

произведено     

протеини у 

млеку (kg) 

произведено    

протеини у 

млеку (kg) 

Сервис 

период 

(дана) - 0,71 0,69 0,43 0,38 0,15 0,30 / -0,33 / / -0,73 -0,45 0,37 -0,45 0,64 

инсекс 

осемељаваља   - 0,93 0,68 0,44 -0,58 -0,87 / -0,56 / / -0,71 -0,17 0,67 -0,47 0,58 
број доза по 

стеоној 

крави     - 0,59 0,35 -0,54 -0,50 / -0,49 / / -0,76 -0,18 0,71 -0,57 0,56 

LH ng/ml       - 0,57 0,12 -0,32 0,08 -0,11 -0,65 -0,67 0,05 0,07 0,18 0,20 0,18 

FSH ng/ml         - -0,13 -0,10 0,39 -0,33 -0,67 -0,82 0,02 -0,13 -0,22 0,19 0,27 

тељење- ВО1 

(дана)           - 0,31 0,00 0,46 0,85 0,59 0,16 0,14 0,00 0,16 -0,07 

ВО1 - ВО2 

(дана)             - -0,21 0,79 -0,22 0,33 0,08 0,22 0,45 0,23 0,43 

ВО2 - ВО3 

(дана)               - -0,23 -0,06 -0,80 -0,87 -0,87 -0,64 -0,72 0,60 

Дф  ВО1 (cm)                 - -0,14 0,43 0,09 0,10 0,10 0,13 0,06 

Дф  ВО2 (cm)                   - -0,01 -0,47 -0,46 -0,35 -0,67 -0,33 

Дф  ВО3 (cm)                     - / / / / / 

приизведено 

млеко (kg)                       - 0,88 0,13 0,91 -0,60 
произведена 

млечна         

маст (kg)                         - 0,58 0,84 -0,42 
произведена 

млечна         

маст (%)                           - 0,22 0,18 
 произведено    

протеини у 

млеку (kg)                             - -0,22 
произведено    

протеини у 

млеку (%)                               - 
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Прилог 4. 

Табела 69. Корелациони односи репродуктивних и производних параметара крава из О4 групе (r= ). Обојене цифре означавају статистички 

сигнификантну корелације (р<0,05). 

О4 

група 

Сервис 

период    

(дана) 

инсекс 

осемења-  

ваља 

број доза 

по стеоној    

крави 

LH              

ng/ml 

FSH       

ng/ml 

тељење- 

ВО1 (дана) 

ВО1 - ВО2 

(дана) 

ВО2 - ВО3 

(дана) 

Дф  ВО1    

(cm) 

Дф  ВО2     

(cm) 

приизведено 

млеко (kg) 

произведена 

млечна         

маст (kg) 

произведена 

млечна         

маст (%) 

 

произведено     

протеини у 

млеку (kg) 

произведено    

протеини у 

млеку (%) 

Сервис 

период 

(дана) - 0,96 0,98 -0,70 0,12 -0,34 / / -0,32 / -0,01 -0,01 0,25 0,16 0,70 

инсекс 

осемељаваља   - 0,96 -0,67 0,03 -0,51 / / -0,44 / -0,21 -0,20 0,13 -0,07 0,64 
број доза по 

стеоној 

крави     - -0,56 0,22 -0,38 / / -0,22 / -0,11 -0,14 0,07 0,08 0,73 

LH                  

ng/ml       - 0,48 -0,21 0,98 / 0,38 -0,23 -0,22 -0,43 -0,79 -0,25 -0,21 

FSH                 

ng/ml         - -0,18 -0,12 / 0,73 0,95 0,27 0,04 -0,40 0,22 -0,27 

тељење- ВО1 

(дана)           - -0,09 / 0,20 -0,86 0,39 0,49 0,51 0,30 -0,25 

ВО1 - ВО2 

(дана)             - / -0,47 -0,43 0,73 0,72 -0,86 0,90 -0,30 

ВО2 - ВО3 

(дана)               - / / -0,87 -0,87 -0,64 -0,72 0,60 

Дф  ВО1         

(cm)                 - 0,99 0,28 0,23 0,04 0,17 -0,44 

Дф  ВО2         

(cm)                   - 0,30 0,32 -0,09 0,02 -0,74 

приизведено 

млеко (kg)                     - 0,94 0,34 0,96 -0,24 
произведена 

млечна         

маст (kg)                       - 0,63 0,89 -0,24 
произведена 

млечна         

маст (%)                         - 0,34 0,00 

 произведено    

протеини у 

млеку (kg)                           - 0,03 

произведено    

протеини у 

млеку (%)                             - 
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