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NUZNOST UPORABE LJETNIH SMJESA U
PREHRANI PERADI

Gabrijela Krivec

Sazetak

U peradi se pod utjecajem toplinskog stresa u organizmu zbivaju znakovite
fizioloske promjene, kao dio obrambenog mehanizma ublaZivanja odnosno
prevladavanja stresa.

U svezi utjecaja visokih temperatura okoliSa, samih i/ili uz povisenu
vlaznost zraka, na proizvodnost i preZivljavanje peradi provedena su
mnogobrojna istraZivanja. Na osnovi istih utvrdilo se kako je nuzno
poboljiati tehnologiju drzanja i hranjenja te hranjivost krmnih smjesa
prilagoditi potrebama peradi u uvjetima visokih temperatura okolisa. U
praksi se primjenjuju razna rjeSenja i jo§ uvijek pronalaze nova, da bi se
omogudili uvjeti za kvalitetan Zivot i proizvodnju peradi.

Kljuéne rijeci: perad, smjesa, visoka temperatura

Uvod

Poznato je da su homeotermne funkcije u Zivotinja najutinkovitije u tzv.
"ugodnom", termo-neutralnom podrugju (19-27 °C) unutar kojega promjene
temperature ne uzrokuju stres. Temperature okoliSa viSe od optimalnih
prouzrokuju metabolitke promjene u ptica. Reakcija Zivotinje na toplinski stres
zavisna je od mnogobrojnih &imbenika. Ona moZe biti razli¢ita, pa u krajnjim
sludajevima svesti se na prezivljavanje. U zemljama vruéih klima, ali tijekom
ljetnih mjeseci i u zemljama umjerena pojasa, stanja uzrokovana visokom
temperaturom (slabe performance) traze povecanu skrb za perad.

Ucinak visokih temperatura okoli$a na organizam

U odgovoru na toplinski stres vidljivo se razlikuju pasmine, uzgoji, pa ¢ak i
linije, §to je nuZno znati pri selekciji. Beduinska perad i perad dzungle
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sposobna je prilagoditi tjelesnu temperatury, metabolizam i acidobaznu
ravnotezu vanjskim visokim temperaturama (37-40 °C). Krizanjem s drugim
pasminama dobije se potomstvo s poboljsanom tolerancijom na visoke
temperature. Aklimatizirana perad proizvodi i u takvim uvjetima. Porast
vanjske temperature oCituje se manjim porastom rektalne temperature u
aklimatiziranih piliéa, nego u neaklimatiziranih (1-2 °C prema 4 “C) te manjim
uginuéem. Perad selekcionirana za brz rast, u odnosu na one za sporiji
znakovito je manje otporna na visoku temperaturu (Washburn i sur., 1980.).
Odgovor na toplinski stres ovisi 0 tjelesnoj masi /ili stupnju prirasta.

Odredena vlaznost zraka nuzna je za bioloske procese, no prevelika, po-
sebice kod visokih temperatura, djeluje nepovoljno i na proizvodnju (Harris i
Nelson, 1975.) i na zdravlje. Toplinski stres povecava respiraciju do 4 puta
ako temperatura poraste s 19 °C na 26 °C. Mladi pili¢i drzani u vruéem
okolisu, zbog manje potrebe za energijom, imaju vecu neresorbiranu
yumanjéanu vreéu. Prihvaceno je miSljenje da pasmine manjeg, u odnosu na
one veéeg tijela, mogu u uvjetima toplinskog stresa prezivjeti dulje vrijeme i
bolje iskoristiti hranjive tvari. Geraert i sur (1992.) tvrde kako su linije s
mréavim mesom, u odnosu na one s vi§e masti, otpornije na visoke vanjske
temperature. To su zakljugili po prirastu, i poboljsanoj konverziji u tovu pilica
dobi 5-7 tjedana. Cahaner i sur. (1995.) utvrdili su da se pod utjecajem
toplinskog stresa, u razdoblju od 4. do 8. tjedna tova sadrzaj abdominalne mase
dvostruko poveéava u linije selekcionirane za veliku masnoéu u odnosu na
malu, dok se pili¢i komercijalne linije nalaze u sredini.

U vrijeme visokih vanjskih temperatura zapazilo se kako perad vise 1
postojanije pije vodu. Kroni¢ni toplinski stres u piliéa dobi 4-6 tj, znakovito je
poveéavao potro§nju vode (29%) i omjer vode i hrane (3 g: 1,6 g) (Bonnet i
sur, 1997.). Zbog velikog toplinskog kapaciteta, opksrba hladnom vodom u
dostatnoj koli¢ini neobi¢no je vaZna u termoregulaciji; ona je prvi kontrolor
tjelesne topline. Bitna je za promet hranjivih tvari te za izlu€ivanje nepotrebnih
i za organizam §tetnih proizvoda mijene tvari. Porastom temperature okolisa
povecava se potreba za vodom. U Kkokosi nesilice 75% nesivosti pri
temperaturi od 16 °C omjer voda: hrana iznosi 2:1, a s porastom temperature
raste i do 5:1. Cini se da kokosi nesilice daju veéu prednost hladnoj vodi
(barem za 5 °C hladnijoj od temperature okolisa).

Za vrijeme brzog porasta temperature potro$nja hrane ostaje neko vrijeme
normalna. Stoga se maksimalni termogeni u¢inak hrane Eesto poklapa s
maksimalnom temperaturom - toplinskim stresom. Toplinski u¢inak hranjenja
pri 20 °C najveéi je tijekom 2 sata nakon hranjenja i iznosi 12% porasta
topline. Kod 35 °C toplinski odgovor je najveéi 4-5 sati poslije hranjenja i
iznosi oko 7%, a produljuje se za 8-10 sati. Stoga je nuzno da posljednje
hranjenje bude 3-8 sati prije maksimalne temperature zraka.
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Aditivi 1 toksini

Bilo je pokusaja da se farmakolokim pripravcima ublaZe u¢inci toplinskog
stresa (acetilsalicilna kiselina). Optimalna koli¢ina acetilsalicilne kiseline,
izracunata na osnovi smanjena uginuéa, poboljSane konzumacije i konverzije
hrane, nesivosti i tezine ljuske jaja u konzumnih nesilica, bila je 600 mg/kg
hrane (Abdellah isur.1997.).

Nikarbazin smanjuje otpornost na temperaturu i moze uzrokovati znatno
uginuée peradi. Taj pripravak u hrani piliéa povecava metabolizam 1
hipertermija nastaje vrlo brzo. Uginak mu se otituje ve¢ 12 sati nakon
hranjenja, a najotitiji je na tezinu i u pili¢a starije dobi. U piliéa aklimatiziranih
na visoku temperaturu nepovoljan u¢inak nikarbazina je manji (Wiernusz i
Teeter, 1995.).

Mikotoksini imaju nepovoljan u¢inak na performancu brojlera i nesilica,
ali produljuju vrijeme preZivljavanja tijekom toplinskog stresa. Huff i

Hamilton (1975.) su dokazali da je u tovnih pili¢a koji su konzumirali 8 /g
ohratoksina prezivljavanje 24% u porastu.

Voda

Na vodu koja je vaZan &inbenik Cesto se zaboravlja tijekom toplinskog
stresa. Nesilice su otpornije na visu temperaturu ako dobiju hladnu vodu za
pice. Ona hladi u voljci krv koja prolazi glavnim arterijama glave za opskrbu
mozga i tako sprje¢ava paralizu centra za disanje u mozgu, za koju se vjeruje
da je glavni uzrok smrti. Uzimanje hladne vode poveéava potrebu za ener-
gijom, jer se temperatura vode povisuje na onu tijela. Pijenje hladne vode
smanjuje disanje od 130 na 40 udisaja-izdisaja/min, a tople povecava od 130
na 180.

Respiracijska alkaloza, poznato je, utje¢e na kakvocu ljuske i u izravnoj je
vezi sa stupnjem respiracije. Kod vanjske temperature od 35 °C, hladenjem
vode za pi¢e s 35 na 2 °C, nesilice su konzumirale 15% vige vode i hrane i
proizvele 10% viSe jaja tijekom 38 dana (Leeson i Summers, 1975.).
Temperatura vode od 5 °C tijekom ljeta poboljSava nesivost za 7% 1
konzumaciju hrane za 10%.

Vitamini 1 minerali

Vitamin C ublazava nepovoljna djelovanja visokih temperatura. U
izvjesnim stresnim situacijama (okoli§, hranidbene i patologke situacije,
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djelomiéno smanjena tjelesna rezerva te sinteza) metaboli¢ke potrebe za ovim
vitaminom veée su od sposobnosti njegova stvaranja. Njegova uporaba
opravdana je pri temperaturama iznad 23 "C.

Kolitina askorbinske kiseline od 150-400 mg/kg hrane povecava kon-
zumaciju hrane, snizava kortikosteroide u plazmi i omjer heterofila i limfocita
te poveéava pohranu energije u tijelu za razdoblje kada je njeno primanje
smanjeno (Mckee isur., 1997., Mckee i Harrison, 1995., Kutlu i Forbes,
1993.). Jaffar i Blaha (1996.) su askorbinskom kiselinom u vodi za pice
piliéa (20 mg/pilié/dan) smanjili smrtnost, konzumaciju hrane (8% 1 7%),
povecali tezinu (1,68 % i 1,03%) a iskoristenje hrane bilo je bolje (11% i
22%), u odnosu na nedodanu askorbinsku kiselinu i T 21-35 °C te akutni
toplinski stres (T 29-43 “C).

Vitamin E ima vaznu ulogu u mehanizmu imunosnog odgovora, koji je pod
nepovoljnim utjecajem visokih temperatura. Bollengierlee i sur. (1998.) u
kokosi su nesilica dobi od 24-28 odnosno 32-36 tjedana izloZenih dugotrajnim
visokim temperaturama (8 dana, 32 “C) davali vitamin E, 500 mg/kg hrane, te
postigli znatno vecu nesivost (72,6% prema 51,2%) i tezinu jaja (66,6 prema
63,1 g) u vrijeme i nakon stresa. Utinak je bio veci u nesilica mlade dobi.
Dodatna koli¢ina vitamina E djelomiéno ublaZuje nepovoljne u¢inke kroni¢nog
stresa 1 podrzava opskrbu jajnih prekursora u plazmi (kalcij, vitelogenin,
poviseni trigliceridi) te poboljava kakvocu mesa zaklane peradi.

Savié i sur. (1993.) svojim su istraZivanjem dokazali nepovoljan ucinak
visekratnih akutnih toplinskih stresova na imunosni odziv tovnih pilica
vakciniranih protiv newcastleske bolesti, ali ne i na proizvodnju. Toplinski
stres isrcpljuje imunokompetentni sustav (smanjuje tezinu timusa, slezene 1
burze Fabrici). Marina Ti§ljar i sur. (1994.) dokazali su u pili¢a podvrgnutih
visekratnom akutnom toplinskom stresu iscrpljenost limfoidnog tkiva srzi
folikula i atrofiju Fabricijeve burze. Simensey i Olson (1980.) nasli su u
pura koje su preZivjele gornju letalnu temperaturu (38,5 °C i 80% relativne
vlage uz minimalno strujanje zraka) povecan broj eritrocita u hematokritu,
smanjen omjer mononuklearnih i polimorfnih nuklearnih stanica te sniZen broj
limfocita u folikulu burze.

Visa temperatura smanjuje lucenje tiroksina, 3to smanjuje prirast i
ogranituje sposobnost konzumacije hrane.

Toplinski stres djeluje na eletrolite u plazmi u svih vrsta peradi, iako je
mozda zna&ajnije u kokosi nesilica, zbog vaznosti stvaranja ljuske jaja. Mjesta
mehanizma acidobazne ravnoteZe jesu plazma, plu¢a, bubreg, maternica i
kostana srz. H ion plazme i pCO, glavni su &imbenici ukljueni u obim
respiracije. Pad krvnog pH ispod 7,4 povecéava ventilaciju pluéa i obrnuto.
Mueller (1966.) je nasao da toplinski stres u nesilica uzrokuje promjenu
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acidobazne ravnoteze lagano u smjeru respiracijske alkaloze. Nakon prestanka
djelovanja toplinskog stresa potrebno je 4 dana da se kakvoca ljuske vrati na
normalu. Ako se nesilica postupno aklimatizira tijekom dva tjedna, i ako
temperatura postupno raste na 35 °C, pH krvi i pCO, se ne mijenjaju ali se
smanjuje nesivost, teZina jaja i kakvoca ljuske. Kod toplinskog stresa nesivost
nije u vezi s acidobaznom ravnoteZom, ve¢ prije s koncentracijom kalcija i
magnezija u plazmi. Meuller (1966.) je dokazao da se postupnom aklima-
tizacijom na visoke temperature smanjuje ué¢inak na acidobaznu ravnotezu. U
ptica se acidobazna ravnoteZa uobi¢ajeno mijenja tijekom procesa kalcifikacije
ljuske (5 g ljuske jaja sadrzi 100 mEq CO,, Sto je dobiveno iz 30 mEq
bikarbonata). Nesilica ima ukupno 13 mEq bikarbonata te je nuzno ukljucena
regeneracija zaliha 4 puta tijekom procesa stvaranja ljuske. Normalno se
acidoza javlja u glavnom krvotoku kada jaje dode u uterus i tu se zadrzi veci
dio dana. Acidoza se djelomi¢no kompenzira respiracijskom alkalozom, $to je
vidljivo u porastu stupnja respiracije od 7,2 na 11,8 resp./min kada je jaje u
uterusu. Tijekom respiracijske alkaloze povecava se gubitak bikarbonata. U
tim prilikama izmedu bubrega i uterusa nastaje natjecanje za opskrbu
bikarbonatom i debljina ljuske jaja se smanjuje. Nastalom hipokalcemijom
zbog smanjene konzumacije hrane, ptica se susrece s dodatnim gubitkom u
drugoj glavnoj komponenti ljuske jaja. Visok fosfor u obroku ima nepovoljan
u¢inak na kakvocu ljuske jaja, 1 $to je temperatura viSa, taj je ucinak
nepovoljniji. U takvoj situaciji ubrzana je sustavna hipokalcemija, koja
ubrzava resorpciju kosti da bi se oslobodio Ca, no istodobno se oslobada i
fosfor.

Tijekom toplinskog stresa bikarbonati u vodi za pice poboljsavaju &vrstoéu
ljuske, ali pritom valja pripaziti da se ne pojavi suvisak klorida (Frank i
Burger, 1968.). Howes (1967.) je izvijestio o korisnosti dodavanja bikar-
bonata do 1% (NaHCO,) u hranu. Koelkebeck 1 sur (1993.) navode da je
natrijev bikarbonat u vodi za piée u nesilica dobi 89 tj., izloZenih kratko-
trajnom utjecaju visoke temperature pobolj§ao ¢vrstocu tibije.

Zhou i sur. (1996.) davali su 4%-tnu otopinu glukoze u vodi za pice
brojlerima izloZenima visokoj temperaturi 12 sati tijekom tri dana. Uspjeli su
sniziti viskoznost pune krvi i hematokrit te su zaklju¢ili kako glukoza moze
ublaziti nepovoljan utjecaj visokih temperatura.

Toplinski stres povecava izluCivanje kalija iz tijela. Poveéanjem koli¢ine
kalija u obroku povecava se njegova koncentracija u plazmi. Deetz i
Ringrose (1976.) na osnovi svojih istrazivanja zakljucuju da je u vrijeme
toplinskog stresa 0,4% kalija u hrani dovoljno, a zbog manjeg izlu¢ivanja iz
organizma potreba za kalijem iznosi 0,6%. No potrebno je pripaziti da kalija ne
bude previde u hrani. Aitboulahsen i sur. (1995.) su davanjem, prije
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toplinskog stresa, 0,6% otopine KCl uspjeli u nesilica smanjiti odgovor na
akutni toplinski stres, dokazujuéi meduodnos KCI i Ca2+ u krvi i tjelesne
temperature, i da je tada popijeno vise vode a tjelesna temperatura je bila niZa.
Deyhim i Teeter (1995.) su utvrdili da toplinski stres snizava koncentraciju
Na+ K+, povisuje aldosteron i rektalnu temperaturu i konzumaciju vode. Do-
davanje KCI i NaCl u vodu za pi¢e povecava prirast mase i konzumaciju vode.

Belay i Teeter (1996. a, b) su izvijestili da promjenjljive visoke tempe-
rature u odnosu na neutralnu (24 °C) u piliéa dobi 3-7 tj. znatno smanjuju
performancu. U serumu se snizava koli¢ina Na, K, Ca, Mg, Fe, albumina i
ukupnih bjelantevina. Smanjuje se retencija P, K, Na, Mg S, Mn, Cu i Zn,
urinom se pojagano izluéuje K, Mg, PiS, a fecesom primarno Cu i Mg. Autori
zaklju¢uju da toplinski stres nepovoljno djeluje na metabolizam minerala a
izlutivanje varira, ovisno o mineralu i izloZenosti vanjskoj temperaturi.

Perad aklimatizirana na toplinski stres u odnosu na neaklimatiziranu, ima
znatajno manju glomerularnu filtraciju te se reapsorbira viSe natrija.
(Wideman i sur. 1994.).

Tovni piliéi kao i druge vrste peradi odgovaraju na toplinski stres losijim
performacama napose ako su stalno visoke temperature. Deaton i sur. (1984.)
su dokazali da tovni pili¢i bolje podnose ciklicke izmjene temperature od
35 °C na 21 °C nego od 35 °C prema 27 °C. U tim temperaturnim uvjetima
sposobni su odgovoriti na veéu energiju u hrani uporabom dodane masti.
Yahav i Hurwitz (1996.) su zapazili da pili¢i u ranoj dobi Zivota izlozeni
jednokratnom ili visekratnom (5, odnosno 5 i 7 dana) akutnom toplinskom
stresu mogu prirast mase potpuno, odnosno djelomi¢no nadoknaditi do dobi od
42 dana.

Berroy i Washburn (1998.) su usporedili u¢inak razli¢itih temperatura
(21, 32,138 °C) u dvjema populacijama piliéa i u komercijalnog hibrida tovnih
piliéa u dobi od 21-42 d. i utvrdili da je kod najviSe temperature jedna od
populacija pilica imala nize bjelangevine plazme nego komercijalni hibrid
pili¢a. Tovni su pili¢i imali manju tjelesnu masu, viSu tjelesnu temperaturu i
veéu smrtnost. McNaughton i Reece (1984.) su utvrdili da je u vrucoj
klimi odgovor na energiju iz hrane bolji kada je dovoljno aminokiselina (lizin
0,322% Mcal ME s 3380Kcal/kg). Dale i Fuller (1980.) su dokazali da
brojleri u uvjetima toplinskog stresa bolje reagiraju na visu energiju hrane
dodane u obliku masti. A Pastro i sur. (1969.) su dokazali da deficit
aminokiseline lizina podiZe tjelesnu temperaturu. Povecanjem omjera arginina
i lizina kod visokih temparatura pobolj§ava se konverzija hrane bez gubitaka
prirasta. Ako u hrani povecamo koli¢inu NaCl, nuZno je za optimalnu
konverziju smanjiti omjer arginina i lizina (B rake i sur. 1998.). Razgradnjom
velike kolitine bjelantevina iz hrane, perad metabolizira i izluduje velike
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koli¢ine aminokiselina, proizvodeci pritom velike koliCine topline koja
smanjuje potrebu za energijom iz hrane, pa se smanji i konzumacija hrane
(Waldroup isur. 1976.). Perad pod utjecajem toplinskog stresa vrlo osjetljivo
reagira na mali poremecaj ravnoteze aminokiselina u hrani, i to smanjenjem
prirasta. Dodatak lizina ublazuje nepovoljan utinak visoke temperature na
prirast i konzumaciju hrane, poboljsava iskoristivost hrane i ima u¢inak ustede
bjelanéevina. Smanjenjem koli¢ine bjelantevina u obroku uz dodatak sin-
tetskih aminokiselina i uravnoteZeni odnos aminokiselina mogu se posti¢i i do
3 puta bolji rezultati kada se pili¢i uzgajaju na 31 °C.

O povoljnom ucinku dodana virginiamicina (15-20 mg/kg hrane) na
tjelesnu masu i potrosnju hrane u piliéa dobi 3-7 tj. za vrijeme toplinskog
stresa govore Belay 1 Teeter (1996.). Lonwo i Cardenas (1998.) tvrde da
djelomi¢nom zamjenom NaCl dodatkom NaHCO, ravnoteza elekirolita
(Na+K-Cl), $to je bliza optimalnoj (250 meq/kg), to vise postize bolje

proizvodne rezultate u pilica oba spola u dobi od 22-49 dana. Konzumacija
hrane je umanjena (402 g po piliéu), a konverzija poboljsana (2,08 prema 2,30)
u uvjetima visokih temperatura (32-34 °C) i vlage (85-90%).

Za maksimalan prirast, tvrde Smith i Teeter (1987.), povetava se
potreba za kalijem, u uvjetima toplinskog stresa, zbog njegovog veceg izlu-
¢ivanja iz organizma.

Bogin i sur. (1996.) su dokazali da dugotrajna hipertermija znakovito
utjede na razinu stani¢nih enzima u srcu, prsnom misi¢u, mozgu i bubrezima
pilica. Chen i sur (1994.) su utvrdili u piliéa izloZenih toplinskom stresu (41
°C i 65% relativne vlage u trajanju od 6 sati) znatne promjene u aktivnosti
Na'K'ATPaze, Mg’ ATPase i Na'ATPase mozga, srca, bubrega i sluznice
tankog i debelog crijeva. Toplinski stres snazno je smanjio omjer Na’, K’
ATPase : Mg ATPase u srcu, bubregu te u sluznici tankog i debelog crijeva.
Autori zakljutuju da bi veliki poremecaji elektrolita i acidobazne ravnoteze u
serumu mogli biti posljedica izravna ili neizravna udinka toplinskog stresa na
aktivnost Na', K'ATPase, Mg "ATPase i Na'ATPase bubrega i sluznice tankog
i debelog crijeva.

Bonnet i sur. (1997.) su utvrdili da su piliéi 2 tjedna nakon akutna
toplinskog stresa smanjili uzimanje hrane za 3% za svaki stupanj porasta
temperature od 22-32 °C, Sto je vide nego u ranijim izvjeS¢ima 1,7-2,1% za
svaki stupanj porasta temperature od 18-22 °C. Dugotrajna izlozenost pilica
visokoj temperaturi ocituje se u znatno smanjenoj probavljivosti bjelanevina,
zasiéenih masti te ukupne retencije minerala. Probavljivost skroba ovisila je o
njegovu porijeklu. Promijenjena probavljivost sastavnica hrane - bjelanéevina,
masti ili Skroba - uslijedila je zbog fizioloSkih promjena uzrokovanih
toplinskim stresom. U uvjetima toplinskog stresa povecana konzumacija vode
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mo¥e smanjiti resorpciju zbog obima povecéane pasaze. Kroni¢ni toplinski stres
smanjuje probavni sustav. Zljezdani i mii¢ni ¥eludac manje su teZine. A
Wolfeson i sur. (1987.) su zapazili kako se poslije dugotrajna djelovanja
visokih temperatura povrsina crijevnih resica smanjila kao i protok krvi u
prednjem dijelu #eludano-crijevnog sustava.

Deyhim i sur. (1996.) su dokazali da se razina tiamina i riboflavina u
pileéem velikom prsnom midiéu pod utjecajem toplinskog stresa (24-35 °C)
snizava, kao i kod prehrane bez vitamina tijekom posljednja 3 tjedna tova.
Poznato je da dulje prezivljavaju pili¢i kojima se tijekom toplinskog stresa
uskraéuje hrana. Sposobniji su odrzati razinu glukoze u krvi te zamjeniti
kalorije ugljikohidrata kalorijama masti.

Soutyrine i sur. (1998.) predlazu kao mijere ublazivanja u¢inka toplinskog
stresa u tovu brojlera nakon dobi od 6 tjedana uklanjanje hrane do 8 sati i
davanje KCl u vodi za pice.

Kokosi nesilice

Pilenke uzgajane do 20 tjedana na temperaturi od 30 ‘C imaju manju
tjelesnu masu od onih koje su uzgajane pri temperaturi od 18 “C. Leeson 1
Summers (1981.) su dokazali da su pilenke uzgajane na 26 “C nakon umjetne
kvocke, na veéu gustocu hranjivih tvari odgovarale pobolj$anim prirastom (8 1.).

Kokosi nesilice brzo odgovaraju na toplinski stres. One mogu konzumaciju
hrane prilagoditi unutar jednoga dana i odrzati tjelesnu masu &ak i ako ne
konzumiraju dovoljno hrane. Ako je temperatura u peradnjaku do 30 °C a
hrana prilagodena sastava tako da nesilica primi dovoljnu koli€inu hranjivih
tvari, ona i u tim uvjetima proizvodi normalno. Genskim odabirom stvorena
komercijalna nesilica konzumira manje hrane (lagana restrikcija), kako bi se
poboljsala iskoristivost hrane. Buduéi da nesilica konzumira hranu po volji,
kolidinu aminokiselina i drugih tvari valja prilagoditi dnevno uzetoj koli¢ini
energije. Gordon i Roland (1995.) su nasli da kokosi nesilice pod utjecajem
toplinskog stresa imaju za 20% polaganiju pasaZzu hrane.

U &vrstoéi ljuske jaja zbivaju se brze promjene ako je nesilica izloZena
samo nekoliko sati visokim temperaturama. Te promjene nisu uzrokovane
konzumiranom tvari, veé respiracijskom alkalozom ili izlu¢ivanjem kalcija
bubregom. Miller i Sunde (1975.) su zakljugili da je gubitak teZine jaja
tijekom toplinskog stresa u izravnoj vezi s prehranom, iako bi tu mogao imati
ulogu FSH hipofize.

U nesilica se dobni odgovor na toplinski stres povezuje sa stanjem perja.
Stupanj prometa tvari u slabo, u odnosu na dobro opernadene nesilice, u
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prosjeku je samo 60% (Richards, 1977.). Visoka temperatura okoli3a djeluje
na proces stvaranja jaja i vrijeme ovipozicije (Arad i Marder, 1982.). Veci
broj jaja nepravilna oblika tijekom toplinskog stresa govori prije o njegovu
utjecaju na jajovod nego na jajnik. Miller i Sunde (1975.) su dokazali kako
je u promjenljivih visokih temperatura ovipozicija u kasnije doba dana, $to je
razlogom poboljsane kakvoce ljuske jaja, u odnosu na ptice drZane na
konstantnoj temperaturi. U vrijeme toplinskog stresa jaje ostaje oko 1 sat dulje
u uterusu (Nordstrom, 1971.).

Slabija kakvoca jaja zbog smanjena kalcija u hrani posljedica je respi-
racijske alkaloze izazvane hipertermijom. Povecana koli¢ina kalcija u obroku
ima mali pozitivan u¢inak, dok dodatak krednjaka krupnijih &estica (2-4 mm)
moze poboljsati kakvocu i povecati konzumaciju hrane u uvjetima visokih
temperatura. Tanor i sur. (1984.) su utvrdili malen pozitivan ucinak
izmijenjene prehrane u kokosi nesilica izlozenih kratkotrajnom toplinskom
stresu. Autori su pretpostavili da je visoka temperatura sama po sebi stres, a
promjena hrane dodatni. U¢inak prolaznog toplinskog stresa u trajanju od 3
dana na nesilicu ogituje se naglim padom potro¥nje hrane, iako se promjene u
nesivosti i debljini ljuske jaja vide tek nakon Sto se nesilice vrate u
kontrolirane uvjete okolisa.

Prema podacima De Andrade i sur. (1977.), u uvjetima dugotrajnog
toplinskog stresa nesilice odgovaraju na hranu veée gustoce hranjivih tvari
(15% SB i 2945 KcalME/kg prema 19% SB i 3200 kcal ME/kg) tako da se
veéina proizvodnih parametara, osim kakvoce ljuske, pobolj$ava. Autori su
miljenja da glavni uzrok za to nije smanjena koli¢ina kalcija u krvnoj plazmi,
veé to §to je krv skrenuta u periferni krvotok pa su unutarnji organi slabije
hranjeni. Dokaz tomu nalaze u ispitivanju na ovcama, kod kojih je, pod
utjecajem toplinskog stresa, zabiljeZzeno 140% vise krvi u perifernu krvotoku a
17-25% manje u unutarnjim organima. Taj je mehanizam uzrok smanjenja
kalcija u krvi, manjeg protoka krvi u organima, pa jajavod ne prima dovoljno
kalcija za normalne metabolitke procese. Via relativna vlaga utjece na krvne
parametre (pH, CO,, HCO,), 5to je tipi¢no za respiracijsku alkalozu u nesilica
drzanih na visokoj temperaturi. Cikli¢na izmjena visokih temperatura ima
manje drastian u&inak na kakvocu ljuske jaja, zbog ¢injenice da se razina
pCO, poveéava tijekom mraka kada je i kalcifikacija ljuske najintezivnija.
Askorbinska kiselina pomaZze odrzati konzumaciju kisika u nesilica drzanih na
temperaturi od 21-29 °C (Tornton i Moreng, 1959.).

Al-Hassani i Al-Naib (1992.) su predlozili uporabu nocnog svjetla,
izostavljanje branate hrane 4 sata tijekom dana, u vrijeme visokih tempe-
ratura, u svrhu ublaZivanja udinka toplinskog stresa u konzumnih nesilica
(kakvoéa ljuske jaja). Bell i Adams (1992.) tvrde da visoka temperatura

STOCARSTVO 54:2000 (1) 35-50 43




Gabrijela Krivec: Nuznost uporabe Jjetnih smjesa u prehrani peradi

smanjuje nesivost konzumnih nesilica u dobi od 35-49 tjedana za 0,37% po
stupnju porasta temperature izmedu 18,3-29,4 °C. Nepovoljnost visoke tem-
perature otitovala se u padu mase jaja za 1%, odnosno za 5% u kokosi nesilica
dobi od 60 odnosno 40 tjedana i vecoj potro¥nji hrane (16,7%) u nesilica starije
dobi (50 tj.) i manjoj potrosnji hrane (7,2%) u onih mlade dobi (30 tj).

Samara i sur. (1996.) su dokazali da se u uvjetima promjenljivih visokih
temperatura (21-39 °C) smanjila teZina jaja i specificna tezina i debljina ljuske
jaja u brojlerskih kokosi. Kokogi su znakovito gubile na tezini kada su hranjene
za visokih temperatura. Visoka temperatura (vru¢ dan/ prohladna noc)
povecava potrebu za metioninom, metioninom-+cistinom za konverziju hrane 1
optimalnu proizvodnju jajne mase u nesilica dobi od 24-36 tjedana (Betram i
sur. 1995.).

Cier i sur (1992.) nisu utvrdili znacajni utjecaj oblika hrane (drobljena
peleta, bragnata), ni povecana sadrzaja bjelancevina od 15-16,5% ili dodatka
bacitracina i viriginiamicina) na parametre proizvodnosti (nesivost na vrhu,
tezina jaja, jajna masa i utrosak hrane po izlezenom piliéu) u brojlerskih kokosi
u dobi od 18-36 tjedana.

Kokosi linije za vecu mast osjetljivije su na toplinski stres od onth s
mr§avijim mesom hranjenih po volji, ne samo zbog vece proizvodnje topline
veé i zbog slabije sposobnosti da je se oslobode. A viskoznost krvi se povecéava
zbog porasta triglicerida u plazmi (Macleod i Hocking, 1993.).

Akutni toplinski stres u trajanju od 8 dana nema nepovoljan u¢inak na
probavljivost aminokiselina u nesilica, utvrdili su Koelkebeck isur. (1998.).

Nepovoljnost utjecaja toplinskog stresa u brojlerskih roditelja ocituje se u
smanjenoj nesivosti (55,8% prema 82%.) i u smanjenju volumena sjemena,
veéem postotku mrtvih spermija, slabijem prolazu spermija kroz jajnu
ovojnicu do zametne plogice, manjom oplodenoséu i valivosti. Pijetlovi
brojlerskih hibrida izlozeni toplinskom stresu, za razliku od kokica, pridonose
neoplodenosti jaja (McDaniel i sur 1995.). Uginak nije nenadoknadiv.

Visoka temperatura okoli§a moze dovesti do toplinskog stresa i uvelike
utjecati na performancu brojlerskih piliéa. Slabi prirast i smrtnost imaju za
posljedicu ekonomske gubitke u podru¢jima s umjerenom a jos viSe s tropskom
klimom. Poku$aj da se problem toplinskog stresa kod tropske klime ublazi
putem menadZmenta i prilagodbom hranjivosti krmne smjese nije se pokazao
dostatnim. Postoje genske baze za toplinsku otpornost. Posljednjih godina
provedena su brojna istraZivanja u svezi gena "golog vrata" koji nosi veéu
otpornost na visoku temperaturu te uvodenje istog gena u druge pasmine.
Takva perad pod utjecajem visoke temperature (32 °C prema 21 °C), te kro-
ni¢nog toplinskog stresa ima manji pad tjelesne mase a bolje iskoristenje hrane
nego normalno opernacena perad, §to dokazuje da je isti gen prenio otpornost
na toplinski stres (Eberhart i Washburn 1993 a,b, Singh isur. 1998.).
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Pure

Sally i Waibel (1989.) su dokazali da porast temperature za e
izmedu 7-20 °C te izmedu 20-26 °C smanjuje prirast pura za 1,03% i 1,5%.
Pure uzgajane kod temperature od 23 °C postignu samo 89% prirasta mase
onih uzgajanih na 6 °C, $to odgovara 0,6% prirasta manje po stupnju porasta
temperature. Porast temperature povecava potrebu za lizinom. Prirast mase i
potro$nja hrane smanjila se u pura dobi od 5-8 tjedana pod utjecajem visoke
temperature i relativne vlage 50-55% (Yahav i sur.1995.). U drugom radu
Yahav i sur. (1998.) tvrde kako se purani dobi od 10-19 tjedana mogu
u¢inkovito prilagoditi visokoj temperaturi uz relativnu vlagu do 75%, nakon
ega su performance loSije.

Howlider i Rose (1989.) su izvijestili da su pili¢i uzgajani na 31 G, u
odnosu na one kod 21 °C trebali viSe vremena za postizanje jednake klaonicke
mase od 2 i vise kg, i imali su 12,7% manje mesa na prsima. Pili¢i zenskog
spola pojeli su vise hrane od muskih za svaku pojedinu klaoni¢ku masu.
Istodobno su Zenski u odnosu na muske pili¢e odlozili vise masti, imali vecu
masu koze. Iako su imali slian ukupni iznos mesa, a udio mesa prsa bio je u
korist pili¢a Zenskog spola.

Knust (1996.) i Knust i sur. (1996.) su izvijestili kako dugotrajni toplin-
ski stres smanjuje prirast (10%), potrosnju hrane te klaonitku tezinu vise u
pekinske nego u mulard patke. Smanjenje masti trupa govori o utjecaju
toplinskog stresa na promet masti u tijelu pataka. Na temelju procjena udjela i
kakvoce mesa utvrdene su pasminske razlike u sposobnosti adapatacije pataka
na visoke temperature.

Northcutt i sur. (1994.) su zapazili da meso tovnih pilica gubi vise
tekucine (meso prsa 75-80%, a nogu 90-100%) unutar 3 dana poslije klanja,
ako su tijekom tova u dobi od 3-6 tjedana izloZeni 1 sat utjecaju vrlo visoke
temperature (40- 41 °C). Meso takve peradi svjetlije je boje, mekano i
vodenasto. I Mckee i Sams (1997.) su zapazili slicne promjene u kakvoci
mesa purana u intenzivnoj proizvodnji pod dugotrajnim utjecajem visokih
temperatura (od 17.-21.tj.)

Preporuke za ublazivanje nepovoljnog utjecaja toplinskog stresa u kokosi
nesilica

U kontroliranim uvjetima perad mora hranom dobiti optimalnu koli¢inu
esencijalnih tvari. U uvjetima toplinskog stresa, kada se smanjuje potreba za
energijom i tro§enje hrane, valja imati na umu sljjedece:

1. Ujedna&enost jata kokica (izgled, veli¢ina i masa) s dobrim apetitom.
2. Koli¢inu hranjivih tvari u krmnoj smjesi prilagoditi veli¢ini konzumi-
ranog obroka, i uskladiti s preporukama za pojedinu provenijencu. Povecati

STOCARSTVO 54:2000 (1) 35-50 45




Gabrijela Krivec: NuZznost uporabe ljetnih smjesa u prehrani peradi

koli¢inu energije (do 2850 Kcal/kg) ugradivanjem masti ili ulja dobre kakvoce
(oksidans), ograni€iti vlaknate tvari, ako je moguée §to manje rabiti krmiva
velikog toplinskog u¢inka (animalna krmiva).

3. Smanjiti koli¢inu bjelangevina (maksimum 17%) i podrzavati dnevno
uzimanje hranom 360 mg probavljivog metionina i 720 mg probavljivog lizina.

4 Poveéati mineralno-vitaminski premiks u skladu s oCekivanom velidi-
nom dnevnog obroka hrane.

5 Odrzati dnevni unos kalcija (3,5 g) i fosfora (400 mg).

6. Ako je problem kakvoca ljuske jaja, ugraditi u hranu bikarbonat s na-
glaskom uzimanja natrija, te osigurati dovoljnu koli¢inu klorida. Izbor krmiva
kao izvora kalcija: ljuske kamenica ili kre¢njak (barem 50%) veli¢ine Cestica
2-4 mm.

7. Ravnoteza elektrolita (Na+K-Cl).

8. Dodati vitamin C, 150 mg/t hrane.

9. Uporabiti drobljenu peletiranu hranu, odnosno bragnate veéih Cestica.
Uporaba peletirane hrane korisna je kad je sadrzaj energije niZi ili ima vise
vlaknine.

10 Povedati broj hranjenja i u hladnije doba dana.

11. O&uvati vodu hladnom i voditi brigu o sadrZaju natrija u vodi.

12. Uporabiti multienzimski pripravak (fosfataze i dr.), ako je ekonomicno.

13. Ne mijenjati hranu u vrijeme iznenadna kratkotrajna nastupa toplinskog
stresa (3-5 dana). PoZeljno je poznavati sezonske promjene temperature da bi
se hrana po sastavu mogla prilagoditi klimatskim uvjetima.
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NECESSITY OF USE OF SPECIAL SUMMER POULTRY FEED
Summary

Many significant physiological changes that occur in the poultry under the influence of heat
stress are a part of the defence mechanism for reducing or suppressing this stress. Numerous
studies so far, conducted in poultry have investigated the influence of high environmental
temperatures, alone or combined with high humidity on production and survival. These studies
have been indicating the need for management and feeding improvement and for adapting nutritive
values of poultry feed to the high environmental temperatures. Many diverse and ever new
solutions to these demands are being found in practice, with the aim of improving poultry
conditions and production.
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