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ISTRAZIVANJA GENETSKIH OSNOVA, FORMIRANJA I ISKORISTAVANJA
PROIZVODNIH KAPACITETA GOVEDA
(makroprojekat)

Rezultati nau¢nog rada u nas moraju, kako zbog ogranitenosti sredstava
tako i nivoa razvijenosti proizvodnih snaga, omoguditi, u jednom razumnom
roku, povedanje proizvodnje i pobolj$anje materijalne osnove drustva kao
cjeline.

Odatle proizlazi i potreba jasnog definiranja proizvodnih problema i tek
na osnovu njih odredivanja konkretnih, kako pravaca istraZivanja, tako i nauc-
nih makroprojekata, projekata i nauc¢nih tema koje se moraju istrazivati.

Govedarstvo, kagp proizvodna grana, predstavlja jednu specifi¢nu i zaokru-
senu ekonomsko-proizvodnu problematiku. To proizlazi, s jedne strane, iz
¢injenica da je govedo prezivad i s druge da se u toj grani kombinira jedna
visoko suficitarna proizvodnja s jednom visoko deficitarnom,

Proizvodnja mlijeka je u pravilu visoko suficitarna, pa se od 1965. godine,
a prema istrazivanjima koja je proveo OECD danas u zemljama Zapadne
Evrope, ukupan viSak mlijeka povecao za viSe od 4 miliona tona. Ako se k
tome uzme u obzir da je godi$nja stopa rasta proizvodnje mlijeka u tim zem-
ljama bila od 1965. do 1967. 3,5 9, a da de ta stopa u 1968. (pa i daljim godi-
nama) biti jo§ veda, tada je jasna suficitarnost proizvodnje mlijeka. Zalihe
maslaca, k tome, u zemljama OECD narasle su u septembru mjesecu 1968. god.
na koli¢ine koje gotovo odgovaraju jednogodinjem obimu svjetske trgovine.
Potro$nja, medutim, mlijeka stagnira.

Druga proizvodnja govedarstva — proizvodnja mesa — jest visoko defici-
tarna. Tako npr. iako se predvida znadajno povedanje proizvodnje, ostaje ¢inje-
nica da ¢e se u zemljama OECD u 1970. god. pojaviti manjak od 1,400.000 tona
govedeg mesa. Obzirom na stalno poveéanje potrosnje govedeg mesa, taj ¢e se
deficit stalno povedéavati. Po grubim procjenama godi$nje povecanje deficita
govedeg mesa kretat ée se najmanje oko 1,5 do 2,0 % ili ne$to oko 20 — 30.000
tona.

Navedena se situacija komplicira i ekonomskim faktorima. Da bi proizvod-
nja mlijeka bila rentabilna moraju se stalno poveéavati proizvodni kapaciteti
krava i proizvodnja po kravi. To dovodi do smanjenja broja krava koje se mo-
raju drzati za osniguranje pokri¢a potrebe na trzi$tu. Povecanje rentabiliteta
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proizvodnje mlijeka uvjetuje poveéanje proizvodnih kapaciteta krava a to, sa
svoje strane, dovodi, do smanjivanja broja krava i time do smanjivanja broja
teladi koja se moZe upotrebiti za proizvodnju govedeg mesa. Kako vidimo situ.
acija je izvanredno komplicirana i specifi¢na samo za govedarstvo pa je to,
izmedu ostalog, i opravdanje za poseban makroprojekat.

Ostrina problematike naseg govedarstva time nije iscrpljena. Ono je danas
u visokoj mjeri pasivno. Nau¢ne analize provedene na podru¢ju Osijeka poka-
zuju da je na drustvenom sektoru proizvodnja mlijeka u 1968. god. iznosila
3.964 litre (4.073 kg) po kravi i da je bila pasivna za 28.000 starih dinara, takoder
po kravi. Dakle, dosta visoka proizvodnja i dosta visoka pasiva. Proizvodnja je
mesa bila joS gora. U 1968. god. ostvaren je prirast od svega 0966 kg na dan i
proizvodaci su pretrpjeli gubitak od 71.400 din po proizvedenom grlu. Proble-
matika koja stoji pred jugoslavenskim govedarstvom je specifi¢na za goveda'r-
stvo, vrlo komplicirana i vrio teSka. Sasvim je prirodno da nam se pos_tavlJ_a
osnovno pitanje: kako rijesiti navedenu problematiku? Odgovor na to pitanje
ukazat ¢e nam u glavnim crtama i na nau¢nu problematiku koja se mora istra-
ziti da bi se dobila nau¢na osnovica uspjesnije govedarske proizvodnje.

Osnovni faktori koji su znadajni za govedarsku proizvodnju jesu financij-
ska riskantnost (gubici) u proizvodnji mlijeka i mesa i niski ukupni proizvodni
kapacitet govedarstva za prozvodnju mesa. Rje$enje tih problema tj. smanjenje
gubitaka i postizanje pozitivnih financijskih efekata moze se posti¢i smanjiva-
njem troSkova proizvodnje putem poboljsanja tehnologije i poveéanja proiz-
vodnih kapaciteta grla. Kako je energija utro$ena za proizvodnju mlijeka i
mesa najveca stavka tro$kova to je sigurno mogude znatno smanjiti cijem} ko-
Stanja mlijeka i mesa, povecanjem iskoriStavanja energije hrane u organizmu
krava i goveda u tovu. Druga velika stavka troSkova jest amortizacija, koja se
moZe smanjiti produzenjem proizvodnog Zivota krava.

Tretiranje energije kao kljué¢nog faktora C. K. u proizvodnji mlijeka i mesa
nije opravdano samo ekonomskim razlozima nego i fiziolosko-biokemijskim.
Sa ¢isto ishrambenog i biokemijskog gledi$ta, postoje svi razlozi da se energet-
ske potrebe Zivotinja smatraju primarnim i s njima su povezane potrebe svih
drugih hranjiva. To je, u ostalom, i potpuno razumljivo, jer napokon, i sam
zivot nije nista drugo do izvjestan, i svojevrstan, tok energije. Pristupajuci
dakle problemu govedarstva sa ¢isto ekonomsko-proizvodnog stanovista dolazi-
mo do prvog podruc¢ja nau¢nih problema koji bi se morali istrazivati: promet
energije odnosno bioenergetski metabolizam.

Medutim, ukupni je utro$ak energije suma utroska energije za odrzavanje
organizma (uzdrZzni dio energije) i za proizvodnju jedne jedinice proizvoda.
Sto je veca proizvodnja to je manji utro$ak uzdrzane hrane za jedinicu proiz-
voda — odakle postaje jasno da je zato neophodno potrebno povecati proiz-
vodne kapacitete goveda. To je pak povedanje mogude realizirati selekcijom i
uzgojem grla veéih kapaciteta, zasto je neophodno poznavanje njihove genetske
osnove i faktora koji djeluje u izgradnji organizma goveda. Za ostvarenje je,
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dakle, konkretnog zadatka poboljsanja efikasnosti iskoriStavanja energije u go-
vedarskoj proizvodnji, neophodno potrebno izvrsiti i odgovarajuéa genetska
istrazivanja, zatim istrazivanja na podru¢ju teorije i prakse selekcije te uzgoja,
kojim se vrsi realizacija naslijedenih informacija.

Potreba istrazivanja problema uzgoja i selekcije, te izu¢avanja genetskih
osnova za govedarsku proizvodnju, opravdana je i zbog utjecaja nasljednosti
na metabolijske procese. Energetskim metabolizam kao proces mijene energi-
je moze biti efikasnijii manje efikasan, Stepen njegove efikasnosti zavisit ¢e o
svojstvima grla, koja su izgradena uzgojem ali na bazi nasljednih informacija
pa je odatle jasno znalenje istrazivanja genetskih osnova metabolijskih proce-
sa. Ako tome dodamo i ¢injenicu da je proizvodnja mesa, onako kako je danas
postavljamo, u stvari iskoridtavanje procesa rasta a da je i rast, i to kako nje-
gov intenzitet tako i kapacitet formiranja biomase — odreden genetski, tada
¢emo upotpuniti predstavu o znacenju genetskih istrazivanja kao i istraziva-
nja problema selekcije uzgoja. Jasno je, k tome, i potreba izucavanja procesa
rasta kao procesa formiranja fenotipa grla.

U proizvodnji je mlijeka duZina Zivota od izvanrednog ekonomskog znace-
nja. Isto tako je otpornost teladi i njihovo odrzavanje u Zzivotu vrlo znacajan
faktor ne samo uzgoja i selekcije, nego i proizvodnje mesa. Kako je gotovo si-
gurno, da je u osnovi, op¢a otpornost organizma odredena nasljedno$cu, posta-
je jasno da je istraZivanje genetskih i uzgojnih faktora koji odreduju formira-
nje i utje¢u na iskoristavanje proizvodnih kapaciteta — jedno od osnovnih po-
drugjai strazivanja u govedarstvu.

Procesi mijene energije (energetski metabolizam) rasta, proizvodnje mlije-
ka, apsorpcije hranjiva u prvobitnom traktu, zderanja, otpornosti i razmnoza-
vanja regulirani su homeostatskim mehanizmima. Visoka proizvodnja mlijeka
dovodi do stalnog narusavanja unutrad$njih odnosa (ustaljenog stanja — steady
state) §to uzrokuje reprodukcione i zdravstvene poremecaje. Uspostavljanje
narugenih odnosa i normalnog stanja unutra$nje sredine vrii homeostatski me-
hanizam. Kako je to osnovica visoke i efikasne (materijalno i financijski) pro-
izvodnje, specijalno u govedarstvu, to je onda razumljivo potreba istrazivanja
homeostatskih mehanizama i kori$tenje njihovog poznavanja u proizvodnji.

Specifi¢nost govedarske proizvodnjei tu dolazi do potpunog izrazaja. Viso-
ka je proizvodnja mlijeka najznacajniji stressor u stocarskoj proizvodnji. Ona
dovodi do narusavanja normalne reprodukcije, disbalansa energetskog meta-
bolizma i pojava stressa, s odgovarajucim posljedicama. Da bi se organizmu
krava u proizvodnji mlijeka moglo pomoéi da uspje$no prebrodi te disba-
lanse, i disharmonije, neophodno je potrebno poznavati puteve i naline regu-
lacije zivotnih funkcija, specijalno mijene energije (energetski metabolizam),
proizvodnje mlijeka, rasta, reprodukcije i otpornosti. Poznavajuci puteve i me-
hanizme regulacije navedenih Zivotnih procesa, bit éemo u stanju usmjeravati
procese proizvodnje (mlijeko, rast, prirast) kao i Zivotne procese znacajne za
nju (reprodukcija, otpornost, energetski metabolizam) u pravcu koji ¢e nam
osigurati najvecu i najrentabilniju proizvodnju. Stoga istrazivanja homeostat-
skih mehanizama predstavlja nau¢no podrucje izvanredno velikog znacaja za
proizvodnju.
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Kako vidimo — nasljednost odreduje osnovne proizvodne karakteristike
organizma, ali samo kao skup informacija koje se mogu izgraditi uzgojem na
Zivotinji (kravi ili grlu u tovu). Kada je grlo formirano, odnosno kada dode u
stanje pogodno za proizvodnju tada je istu (proizvodnju) neophodno tako or-
ganizirati da se postigne najveci materijalni i financijski efekt. Dvije su stvari
potrebne zato — efikasno iskoriStavanje energije i efikasno unutrasnje ruko-
vodenje i reguliranje proizvodnih i onih Zivotnih procesa koji su bitni za proiz-
vodnju. Odatle proizlazi da su ova tri podrucja osnova za rje$enje bitnih pro-
blema suvremene govedarske proizvodnje.

A. Genetske osnove proizvodnih svojstava organizma i uzgoj goveda kao
proces formiranja proizvodnih kapaciteta i fenotipa goveda.

B. Bioenergetski metabolizam
C. Homeostatski mehanizmi proizvodnje, rasta i reprodukcije.

No, narusene se ravnoteze &esto ne mogu same ispraviti pa u tom slucaju
ne pomazu homeostatski mehanizmi, te dolazi do obolijevanja. U tom sludaju
neophodna medicinska intervencija kako bi se omoguéilo organizmu da oz-
dravi tj. da uspostavi naruiene unutra$nje odnose. Iz tih razloga organski
sastavni dio kompleksnih istraZivanja u govedarstvu &ine i istraZivanja pore-
metnje u zdravlju, pa bi to bio Cetvrti dio makroprojekta tj.

D. Poremetnje u zdravlju i njihov utjecaj na reprodukciju, rast i proizvod-
nju mlijeka i mesa.

Ovako sastavljen makroprojekat &ini jednu specifi¢nu cjelinu koja se ne
moZe uklopiti niti u problematiku svinjogojstva, kao ni u problematiku pera-
darstva, pa ¢ak ni u problematiku ovéarstva. Proizvodnja, naime, mlijeka je
specifi¢no govedarska i ona za sobom povlaéi specifi¢nu genetsku, selekcijsku i
uzgojnu problematiku kao i homeostatsku pa i bioenergetsku. Projektima koje
upravo sada finansira Savezni fond za financiranje nau¢ne djelatnosti (proteini
i mikroelementi) navedeni projekti ¢ine jednu cjelinu tako da bi realiziranjem
ovog makroprojekta bila obuhvadena kompletna nau¢na problematika nase
govedarske proizvodnje.

Specifitna nau¢na problematika navedenih podrué¢ja mogla bi se prikazati
kako slijedi:

A. IstraZivanja genetskih i uzgojnih faktora koji utjetu na formiranje i
iskoristavanje proizvodnih kapaciteta goveda.

Proizvodna svojstva, pa i mehanizmi koji utje¢u na funkcioniranje organi-
zama (ukljuujuéi otpornost) i reguliraju ga, odredena su nasljedem a izgra-
duju se uzgojem u toku pocesa rasta i razvica. To su fenotipske oznake odre-
dene nasljedno$cu a izgradene uzgojem. Odatle je jasno da je za pobolj$anje
proizvodnih svojstava goveda, kao osnovnih sredstava za proizvodnju, neophod-
no poznavati kako zakotnitosti nasljedivanja tako i proces formiranja genotipa
(izbor roditelja i oplodnju) te fenotipa (rast i razviée).

Otkricem DNA (1944. Avery Oswald — Avarijeva bomba) kao nosioca na-
sljednosti, zapoceta je nova era u otkrivanju materijalnih osnova i zakonitosti
nasljedivanja. Kasnijim radovima F. Crick-a i J. Watson-a a na bazi rentegnskih
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snimaka M. Wilkinsa, otkrivena je forma DNA (spirala u obliku dvostrukog
brsljana) i sekvencija kemijskih jedinki u DNA. A. Kornberg (1957) je pokazao
da se reprodukcija DNA vrsi jednostavnim otvaranjem veza sistemom patenta,
da bi Crick (1961) i kasnije M. Nirenberg, dokazali osnovu tehnike prenosenja
nasljednih informacija (Code sastavljen od tri ¢lana). To je potvrdio Khorane
(1065). Istrazivanja Brennera su stvorila osnovu za definitivno razumijevanje
mehanizma formiranja bjelanéevina. Tim je radovima zapodela izvanredno zna-
¢ajna faza razvoja citogentike kao nauke koja ima za cilj objasniti fundamente
procesa i zakonitosti nasljedivanja. Malo kasnije ¢e se zajednickom denatura-
cijom smjese DNA iz ljudskog genoma i iz genoma misa, te njihovim vra¢anjem
u prirodno stanje, dokazati da se oko 25 0/, dentuiranih pojedinaénih vrpca co-
vje¢je DNA veze uz pojedina¢ne vrpce DNA miSa — ¢ime se dokazuje da su
neki geni ljudi sli¢ni nekim genima misa te da je srodnost raznih taksonomnih
grupa realnost i fiksirana u nasljednosti.

Dok svijet nauke van Jugosavije prodire u najsuptilnije osnove nasljediva-
nja, kod nas vlada potpuni mir — tako da nema ni pojedina¢nih, a kamoli siste-
matskih, istrazivanja na podrucju citogenetike uopde, a kod domacih Zivotinja
posebno. Potreba za takvim istrazivanjima kod nas nije samo naué¢no-funda-
mentalna. Upoznavanjem osnovnih zakonitosti formiranja genetskih informaci-
ja, i Cinilaca koji utjecu na izradu pojedinih kodona, doé¢i éemo u moguénost
svjesnog mijenjanja izvjesnih osobina Zivotinja, pa ¢emo time stvoriti realnu
materijalnu osnovicu izgradnje produktivnijih i efikasnijih goveda, kao i svih
ostalih vrsta domacih Zivotinja.

U sadasnjoj situaciji, u kojoj su citogenetske informacije jo§ nedostatne za
sasvim odredene uzgojne zahvate, a proizvodnja trazi poboljSanje tehnologije
— mi moramo istrazivati i druge puteve poboljsanja proizvodnih svojstava go-
veda. Jedini — danas prakti¢no primjenjiv put jest put selekcije goveda po
fenotipovima (nezavisno o tome da li se radi o fenotipu rasplodnjaka, fenotipu
njegovih potomaka ili postranim rodacima). Da bi ta selekcija bila uspje$na
moraju se ta¢no definirati pojmove fenotipa kvalitetnih svojstava i njihova po-
vezanost sa genotipom — dakle pojam heritabiliteta.

Pojam fenotipa uveo je u genetiku W. Johanssen — u pocetku ovog stoljeda.
Njegova je definicija jasna, no uza sve to je u selekcijskoj, pa i sto¢arskoj ge-
netskoj praksi, dobila dosta skuéeno znacenje, a u nekim sluéajevima i pogres-
no. Ivar Johanson (1962) je definirao npr. fenotip mlije¢nosti kao proizvodnju
mlijeka jedne krave u datim uvjetima okolisa (sredine). To je, u stvari i opée
prihvadena definicija. No ona je pogresna, a ta gre§ka je prouzrokovala vrlo
spor napredak selekcije.

Rezultat selekcije goveda zavisi o intenzitetu selekcije, varijabilnosti svoj-
stava i heritabilitetu (R =1i.0p.h?). Intenzitet je selekcije selekcijski dife-
rencijal izraZzen u jedinicama standardne devijacije svojstava (op) a h? je dio
varijabilnosti fenotipa jedne osobine odreden genotipom. Ako pogreSno defi-
niramo fenotip tada ée biti pogredan intenzitet selekcije, pogresan op kao i h2.
Kako definicija Ivara Johansona (kao danas opdée prihvaéena definicija) nije u
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skladu sa definicijom W. Johanssena, a otefava selekcijski rad — jasno je da se
mora prici istrazivanju fenotipa mlije¢nosti i svih kvantitativnih oznaka. Genet-
ska istrazivanja provedena na E. coli (Cit. po Lwoff) pokazala su da se sva
fenotipska svojstva jednog organizma dijele na induktivna i konstitutivna. Ako
rezultate tih istraZivanja primijenimo i u govedarstvu, tada se ne bi moglo pri-
hvatiti sluZbeno vazeca definicija fenotipa, kao i svih ostalih pojava koje se
baziraju na toj definiciji (na¢in izraunavanja heritabiliteta). Osim toga selek-
cijska praksa USA takoder ukazuje na pogreéke na tom podruéju. Kako se radi
o proizvodnim svojstvima, razumljiva je potreba njihovog teoretskog tumace-
nja. U nas je na tim problemima radio Car i Bari¢ a radovi J. Ferceja takoder
pokazuju opravdanost sumnje u vazeéu definiciju fenotipa i njenu primjenu u
selekcijskoj praksi.

Za uspjesan selekcijski rad neophodno je ne samo poznavanje osnovnih
zakona preno$enja nasljednih informacija, zatim fenotipa odredenog svojstva
nego i povezanosti fenotipskog svojstva sa genotipom jer je svako fenotipsko
svojstvo nastalo na bazi nasljednosti a iz uvjeta vanjske sredine /(P =
(Ge + E)/.Kod planiranja i izvodenja selekcijskog rada neophodno je poznava-
nje te povezanosti, odakle potreba istraZivanja heritabiliteta, kao i genetske
korelativne povezanosti pojedinih svojstava. U tom pogledu postoje vrlo razli-
Citi rezultati. Mason je npr. utvrdio da je h® mlije¢nosti od 0,05 do 0,25. Danski
autori su nasli da je h? = 0,58 (a to je veli¢ina koju je priblizno utvrdio i Fer-
¢ej u jednim svojim istraZivanjima). Napokon Donaid je utvrdio za istu osobi-
nu da je h* = 0,9. To znadi da je za nas neophodno izvréiti ne samo citogenet-
ska nego i populaciono genetska istraZivanja. Napon u selekcijskoj se praksi
moZe dogoditi da selekcionirajuéi u jednom smjeru, ili na jednu osobinu,
selekcioniramo istovremeno protivu druge. To je osnova potrebe istrazivanja
genetskih korelacija.

Uz navedene probleme vezane uz mehanizam naslijedivanja i pojmove po-
jedinih osobina, proizvodno je izvanredno znadajno i poznavanje nasljedne
osnove otpornosti kao izvanredno znacajnog faktora rentabiliteta proizvodnje.

Genetske se osnove moraju iskoristiti u procesu formiranja organizma pri
¢emu, logi¢no, vanjski faktori igraju znacajnu ulogu. Odatle i potreba istraZiva-
nja utjecaja vanjskih faktora na rast i razvice kao i na formiranje proizvodnih
osobina. U pogledu npr. utjecaja intenziteta uzgoja na formiranje proizvodnih
svojstava hrane postoje u svijetu dvije $kole — jedna je za intenzivan a druga
za ekstenzivan uzgoj. Istrazivanja Hanssona su gotovo jedina u poznatoj nam
literaturi, koja pokazuje da je problem intenzivnosti uzgoja vrlo znacajan. Nje-
govi se rezultati slazu s teorijom fizioloskog dana i proizvodno su vrlo Znacajni,
ali nisu potvrdeni ni teoretski dovoljno rastumaceni iako su suglasni sa nekim
ispitivanjima provedenim na eksperimentalnim zivotinjama (Mc Kay).

Genetska i uzgojna, dakle istrazivanja kod goveda su ekonomski i nauéno
vrlo znacajna i hitna, jer ona obuhvadaju osnovicu formiranja proizvodnih
svojstava grla pa prema tome osnovicu tehnologije proizvodnje mlijeka i mesa.
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B. Bioenergetski metabolizam.

Tok energije kroz Zive sisteme predstavlja primarnu komponentu hranidbe
domadih Zivotinja, kao i svih zivih bi¢a. S tokom su, naime, energije povezane
sve potrebe ostalih hraniva. Tok je, medutim, energije bitan ne samo za hra-

idbu, odnosno podmirivanja potrebe Zivotinja za odrzavanje organizma u
funkciji, nego je on osnova izgradnje i razvoja organizma uopce. Tok energije
kroz sistem djeluje organizirajuci sam sistem, tako da je bez poznavanja zako-
nitosti toka energije kroz Zive sisteme, nemoguce razumjeti, ne samo potrebe
organizma na energiji i ostalim hranivima nego ni njihovo odrzavanje, pa cak
ni filogenetski razvoj.

Tzu¢avanje nam naime toka energije omogucava jasnije prodiranje u bit
7ivota, pa i razumijevanje i definiranje stanja u kojem se organizmi nalaze.

Izu¢avanjem npr. toka energije doslo se do zaklju¢ka da se organizmi ne
nalaze u termodinami¢kom smislu u stanju ravnoteze nego u tzv. ustaljenom
stanju (steady state) koje predstavlja izvjesno konstantno dinamic¢ko stanje,
a u kojem postoje stalan tok energije kroz sistem. To se stanje, §to je naro-
&ito znadajno, ne karakterizira povecanjem entropije u intermedijarnom si-
stemu kroz koji te¢e energija. Upravo takvo definiranje stanja organizma

omogudilo je razumijevanje prividnog antagonizma izmedu evolucije i pove-
¢anje entropije svijeta.

Prema drugom zakonu termodinamike svijet- se razvija u pravcu maksi-
malne entropije, §to zna¢i maksimalnog nereda. Nasuprot tome, Ziva bica su
sve organiziranija, pa izgleda da se filogentski razvoj Zivota suprotstavlja
univerzalnom kretanju prema maksimalnom neredu i maksimalnoj entropiji.
No upravo istrazivanja toka energije omogudila su rjeSenje te prividne kon-
traverzije. Naime, drugi zakon termodinamike vrijedi za sisteme koji teze
ekvilibriju kao stanju najvece termodinamicke vjerojatnosti, odnosno statis-
ticke tezine. Drugim rije¢ima k stanju najvece entropije, u kojoj je termo-
dinami¢ka vjerojatnost stanja daleko veca nego onog susjednog, pa je mini-
malna vjerojatnost da ¢e to stanje preéi u susjedno, koje je karakterizirano
manjom statistickom teZinom. Sistemi u ekvilibriju mogu se kretati samo
prema stanjima vece statisticke teZine — dakle prema stanjima veceg ne-
reda. Nasuprot tome »ustaljeno stanjec podrazumijeva postojanje jednog
intermedijarnog sistema kroz koji tece energija koja omogucava organiza-
ciju samog sistema kroz koji tede, kao i pojavu negativne entropije, negentro-
pije, koja se suprostavlja (kod Zivih bica) povecanje entropije. Pojava negen-
tropije stvara osnovu za pojavu sve organiziranijih i organiziranijih organzama
nasuprot sistemima u ekvilibriju koji teze sve vecem neredu. Gledajudi na svi-
jet kroz rezultate istraZivanja biofizi¢ara cjelokupni svijet stari i dezorganizira

se dok 7iva bica postaju sve organiziranija i kao da se na neki nacin pomladuju.

Fundamentalno energetska istraZivanja nemaju, logi¢no samo znadlenje za
razumijevanje razvi¢a Zivota i puteva njegovih daljih kretanja. Razumijevanje
npr. zna¢enja mikroelemenata u funkcioniranju organizma, nemoguée je bez
razumijevanja termodinami¢kog stanja organizma. Webb (1937) i sur. su utvr-
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dilidasuC,H,N,0O,PiS najvazniji ioni u biokemiji. To je taéno kada se radi
o ekvilibrijumu. No u kineti¢kom procesu, upravo mikroelementi imaju nepro-
porcionalno velike efekte na stanje sistema. Navedeni pristup problematici
toka energije koz Zive sisteme ukazuju na potrebe istraZivanja likvidnog stanja
unutradnje sredine (za ¢ije bi razumijevanje bilo potrebno imati odgovarajuce
informacije o toplinama i entropijama rastvora i razrijedenja), zatim formira-
nja i hidrolize fosfatnih veza itd. Jednom rje¢ju — neophodno je detaljno is-
traziti sve faze energetskom metabolizma i tako stvoriti évrstu teoretsku osno-
vu za efikasnu hranidbu i izgradnju pogodnih Zivotinja.

Navedena problematika predstavlja podru¢je fundamentalnih istrazivanja
bioenergetskih problema domacih Zivotinja i Zivih organizma uopde, i moze se
obuhvatiti ispitivanjem problema pojave slobodne energije i gubitaka u Zivoti-
njama kao intermedijarnom sistemu s negativnom entropijom (negentropija).
No pored te problematike dalekosniznih ciljeva, pojavljuje se na podrudju
bioenergetike i problematike vrlo znacajna za dana$nju proizvodnju.

Da bi se energija hraniva bila uopdée dostupna Zivotinjama, one ih moraju
unijeti u organizam. Upravo na tom zahvatu susreCemo i prvi nau¢no-prakti¢ni
problem. Koli¢ine energetskih tvari koje krave, ili goveda u tovu, mogu unijeti
u organizam, ogranifene su veli¢inom goveda, procesom proizvodnje, vrstom
krmiva i specijalnim homeostatskim mehanizmom koji regulira Zderanje. U
visokim i intenzivnim proizvodnjama, naroéito mlijeka, koli¢ina poZderane hra-
ne predstavlja ¢esto ograni¢avajuéi faktor proizvodnje. Krava koja npr. na po-
¢etku laktacije (drugi mjesec) proizvodi 45 1 mlijeka, a te$ka je 600 kg, moze
pojesti najviSe 19,2 kg suhe tvari sa 20 — 22 h. j. Ta koli¢ina energije pokriva
potrebe za proizvodnju svega 30—32 litre mlijeka, dok se energija za ostali
dio proizvedenog mlijeka mora dobiti mobilizacijom vlastitih rezervi krave, Ka-
ko krava u toj situaciji relativno gladuje to ona vjerojatno tezi da sménji onu
aktivnost koja dovodi do tog gladovanja, pa smanjenje proizvodnije, mlijeka
Sto dovodi do materijalnih $teta. Odatle je jasno da je koli¢ina poZderane hrane
u tim uvjetima ograni¢avajuéi faktor proizvodnje. Istrazivanja Anderssona i
sur. su pokazala da se koli¢ina pojedene hrane moze povecati unosenjem nekih
krmiva u obrok, §to znadi da je struktura obroka znacajan faktor Zderanja. U
drugu ruku, ne samo dobro poznate postavke Kellnera, nego i prakti¢na opa-
Zanja, pokazuju da vrsta i intenzitet proizvodnje utjee na Zderanje i apetit.
Sasvim je lako zakljugiti da ako je veli¢ina poZderanog obroka funkcionalno
vezana za visinu i vrstu proizvodnje, da je i kod goveda Zderanje regulirano u-
nutarnjim mehanizmom, malo istraZivanim kod goveda. Kako smq naveli, mo-
gucnost zderanja potrebnih koli¢ina krmiva je ¢esto ogranicavajuéi faktor pro-
izvodnje pa ga se mora prostudirati jer ¢emo time stvoriti mogucnost punog
iskori$tavanja proizvodnih potencijala goveda.

U vezi sa nemogucnosti da se kod visoke proizvodnje zadovolje potrebe
krava na energiji postavlja se pitanje i ocjene energetske vrijednosti mobilizi-
rane biomase. Dosadasnja istraZivanja u svijetu (Bath, Moe i Flat) nisu dala
zadovoljavajuce odgovore a niti su izradene metode ocjene. U nas su se u tom
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problemu donosile samo informacije dobijene na osnovu provedenih istraziva-
nja u svrhu otkrivanja drugih pojava ,pa se moze utvrditi da se istrazivanja
nisu ni provodila.

0d pozderanog obroka jedan dio se apsorbira i uklju¢uje u mijenu tvari
a druga se izluéuje. Ekonomski bi bilo izvanredno znadajno iskoristiti $to je
moguce veéi dio pozderane energije jer se danas moze smatrati da je njen ne-
probavljeni dio potpuni gubitak, kao $to bi bilo znac¢ajno do maksimuma isko-
ristiti energiju koja je uklju¢ena u metabolizam (metabolizabl energija). To je
osnova potreba istrazivanja energetskog metabolizma.

Istrazivanja utro$ka i iskoriStavanje energije (ishrambeni pristup) u poje-
dinim Zivotnim radnjama zapoéela su relativno odavno. Kiihn je 1881 god. po-
¢eo radom na respiracionim aparatima izgradenim na Pettenhoferovim princi-
pima, nastavio je Rubner, Kellner, Mollgard i danas Nehring u Njemackoj,
Blaxter, Armstrong, Alexander u Velikoj Britaniji, Benedict, Brody, Kleiber,
Flatt, Moe u USA. Utjecaj strukture obroka i nivo ishrane na iskoristavanje
energije u proizvodnji mlijeka zapoceo je jo§ Forbes (1928) a nastavili su Jen-

sen (1942) zatim Flatt i Moe.

Uza sve to tek su sada (1968) istrazivanja iskoridtavanja hrane u proizvod-
nji mlijeka pokazala stvarno djelovanje zakona opadajudih efekata u proizvod-
nji mlijeka, kao i da je struktura obroka stvarno znacajna pa intenzitet iskori-
$tavanja ukupne energije krmiva. Ako se tome doda i ¢injenica, da smo gotovo
potpuno neinformirani o potrebama Zivotinja na ionima, pa i nekim drugim
hranivima, lako ¢emo zakljuéiti da su problemi biokemijske prirode tek nadeti
sa stanovi$ta ishrane goveda.

Biokemijska istrazivanja bioenergetskih problema ne samo da su nova,
nego su jo$ uvijek vrlo nedostatna i jako smo daleko od poznavanja mehaniza-
ma reakcija koje kontroliraju encimi.

Tok je npr. energije u biosferi vezan za uspostavljanje i raskidanje fosfat-
nih veza, u glavnom ATP pa gotovo sve reakcije ukljuCuju u nekim od svojih
stadija ATP, ADP i fosfate. Ubikivtarnost fosfatnih reakcija postavio je u opce-
nitoj formi Lipman (1941) a detaljnu analizu bioenergetike sa stanovi$ta bioke-
mije izvr$io je Krebs i Kronberg u svom danas vec klasi¢nom djelu »Energy
transformation in Livnig Matter« (1957). No uza sve to nije jo§ uopde jasan
osnovni energetski mehanizam sa stanoviSta molekularne fizike tih spojeva,
a aktivnost je tih encima najviSe istraZivana.

Transport energije i njeno uklju¢ivanje u endocelularne metabolijske pro-
cese jest vrlo znadajno podrucje bioenergetike. Sigurno je da stani¢na mem-
brana u njemu igra vrlo znacajnu ulogu. Pa ipak ne samo da se malo zna o
transportu kroz nju nego su nedostatna znanja Cak i o njenoj strukturi, makar
ona, na kraju krajeva, ograni¢ava mikroekoloSku sredinu stani¢nog sadrZaja,
kao najmanje funkciotnirajuce biolodke jedinke.

0d specifiénih problema na podru¢ju bioenergetskog metabolizma znacaj-
nih za proizvodnju jest problem energije potrebne za deponiranje proteina u
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rastu i tovu mladih goveda. Radovi su na tom podrucju vrlo rijetki u svijetu
/(Kielonowski J. (1959), Kortabinska (1960), Lasuto (1960), Miller (1963)/.

Da bi se razumjela potreba kompleksnih istrazivanja energetskog metabo-
lizma neophodno je podvuéi da se do sada izucavanjima problema bioenerge-
tike prilazilo biokemijski (podruc¢ja preno$enja slobodne energije na nivou
molekula) fiziologki (neuro-hormonalni problemi regulacije metabolizma) ili
nutricionisti¢ki (promjena potreba Zivotinja na energiji i moguénosti pojedinh
krmiva za zadovoljavanje tih potreba). Medutim, ta je podjela odvise mehani-
sticka a da bi se moglo drugacije shvatiti nego kao rezultat teZnje da se simpli-
ciranjem kompleksnih i kompliciranih biologkih pojava one naprave nama ra-
zumljivim. Neprirodnost te podjele nije tesko uociti ako se konstatira da je
potrebe Zivotinja na energiji nemogude protumadciti bez poznavanja mehanizma
prenoSenja energije na molekularnom nivou, pa prema tome i bez poznava-
nja regulacionih mehanizama energetskog metabolizma. U drugu je ruku nemo-
guce razumjeti ni potrebe zZivotinja na drugim specifi¢nim hranivima jer su
potrebe domacih Zivotinja gotovo na svim njima proporcionalne potrebnoj
energiji. Potrebe na vitaminima su npr. lako razumljive ako se samo analizira
tok glukolize i trikarboksilnog (Krebsovog) ciklusa. Vitamin Bs, kao tijamin
pirofosfat djeluje kao kofaktor u oksidativnoj dekarboksilaciji pirogrozdane
kiseline u acetil koencim A. Tijamin pirofosfataza sudjeluje u oksidativnoj
dekarboksilaciji o-ketoglutarne kiseline. Dehidrogenacije u stanicama katalizi-
raju trifosfopiridin nukleotidi. Pantotenska kiselina je dio molekula koencima
A. Pirodiksin je aktivan u reakcijama transaminacija. Minerali djeluju &esto
kao kofaktori ili aktivatori encimatskih sitema, takg kalij, natrij, magnezij i
kalcij igraju vrlo znac¢ajnu ulogu u pretvaranju kemijske u elektriénu ener-
giju u nervima. Uslijed toga nedostatka navedenih tvari dovodi do nemogué-
nosti oslobadanja energije u organizmu i smanjivanja efikasnosti iskorista-
vanja energije hrane. Jedan, za nas izvanredno znacajan efekat toga jest sma-
njivanje voljnog uzimanja hrane ( smanjivanje apetita), ¢ime se zapravo tezi
umanjiti opterecenost deficijentnog sistema. Rezultat smanjivanja apetita jest
smanje unosenja energije u organizam i ograni¢avanje proizvodnje.

Kako se u stocarskoj proizvodnji kvantitativno ograniCuje Zderanje samo
energije (unodenje u organizam) a ne i drugih hraniva a s energijom je
povezana potrosnja gotovo svih ostalih hraniva, to je onda logi¢ni primarni
znacaj istrazivanja kopleksédnog energetskog metabolizma odnosno komplek-
sne bioenergetike.

Sasvim je razumljivo da bi istrazivanja energetskog metabolizma bila
nepotpuna bez izuavanja mehanizma njegove regulacije.

Pored toga bioenergetska istraZivanja ne mogu se ograni¢iti samo na je-
dan biosistem jer je odrzavanje zivota u stvari osobina ekoloskog sistema
prije nego jednog organizma ili vrste. Zato ne moZe postojati je.:dan
ekoloski sistem za jednu vrstu. Ugljikov ciklus npr, trazi primarnog proizvo-
daca i metodu vradanja ugljika u CO: pul. Kada bi se npr. na svijetu nalazili
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samo travojeti tada oni ne bi mogli dovoljno stvarati CO: pa bi primarni
proizvodaci biljke — gladovale.

Dosada$nja, pak, istrazivanja predstavljaju samo pocetno istrazivanje
izvanredno vel'’kog podrucja bioenergetike, podrucja vrlo velikog ekonomskog
i naucnog znacenja.

Istrazivanja bicenergetskih problema u stocarstvu u Jugoslaviji su na
pocetku. Do sada se vr$ilo ispitivanje u Institutu za stofarstvo izvjesnih ener-
getskih pojava u tovu goveda i proizvodnji mlijeka metodama indirektne
kalorimetrije upotrebljavajuéi adaptiran Benedikt kalorimetar (Car, Barié¢?,
Zelenko). Osim toga vrSena su ispitivanja efikasnosti iskoriStavanja hrane u
raznim proizvodnjama. Problem se neurohormonalnih mehanizama takoder
zapocelo rjeSavati pa se ispitivao odnos izmedu aktivnosti tiroidne Zlijezde i
iskoriStavanje hrane u proizvodnji, a sada je u toku rad na pripremi metode
za STH, ACHT i inzulin (Car, Marié, Filipan, Pantic).

C. Homeostatski mehanizmi reprodukcija, rasta, razviéa i proizvodnje

Faktori regulacije osnovnih fiziolo§kih procesa reprodukcije rasta, razvoja,
otpornosti i proizvodnje, predstavljaju izvanredno znadenje faktore proizvod-
nje, reprodukcije, rasta i otpornosti.

Krave u visokoj proizvodnji mlijeka stalno se nalaze pod djelovanjem
stressora, $to znaci da se organizam stalno nalazi u stanju novih prilagoda-
vanja. U toku stressa sistema (Selye) vrlo znacajnu ulogu imaju kortikoste-
roidi kao i STH i vjerojatno ACTH. U situaciji postojanja stressa sistema
lako dolazi do reprodukcionih smetnji, vjerojatno zbog deficijentne sekreci-
je gonadotropnih hormona. Sasvim je jasno da bi poznavanje regulacionih
mehanizama koji djeluju u toku stressa sistema, izazvanog visokom proizvod-
njom mlijeka, moglo vrlo mnogo koristiti u uspostavljanju naruSenih odnosa
i efikasne plodnosti kod visoke proizvodnje mlijeka.

Uloga kortikosteroida je vrlo znatajna u sekreciji mlijeka kap jedan od
faktora regulacije pripreme sirovina za sintezu mlijeka u vimenu. Prema
Shawu (1956) Puntrians (1952) i drugima poremetnje u sekreciji kortizola
dovode do primarnih ketoza koje znatno smanjuju proizvodnju mlijeka viso-
ko produktivnih krava.

U regulaciji reprodukcije, kao izvanredno znacajnog faktora rentabiliteta

i moguénosti proizvodnje mlijeka i mesa, ucestvuje kompleks estragend hor-
mona. Ve¢ je Walls (1967) a zatim Bullough (1946) utvrdio da estrogeni,
kao specifi¢ni mitogeni faktori, reguliraju mitozu germinalnog epitela i dovo-
de do ovogeneze. Njihova akcija ,medutim, nije prosta. Car i sur. su utvrdili
da se kod sterilnih krava nalazi u krvi izvanredno visoki titar estrogena, Ci-
me su zapravo potvrdili nalaze Steina i Allena (1942). Vrlo je vjerojatno da
estrogeni inhibiraju lucenje FSH a favoriziraju lu¢enje LH sa Corpus luteum
pesstensom kao posljedicom. Estrogeni, u tome imaju vrlo znacajnu ulogu
u laktaciji. Nelson je predstavio da visoke doze estrogena inhibiraju lakta-
ciju i funkciju mlije¢ne zlijezde u zadnjem dijelu noSenja. Nasuprot tome
Meites i Turner pretpostavljaju da je djelovanje estrogena pozitivho a da
su progesteroni inhibrajudi faktori. Folley se slaze sa stanox‘/iétem Meitesa i
607



Turnera a skupa sa Malpressom postavlja teoriju dvostrukog praga. Kako
vidimo funkcije estrogena nisu razjasnjene.

Meites i Turner misle da estrogeni izazivaju lu¢enje prolaktina, Sgorius
da je poletak laktacije ovisan o prolaktinu i kombiniranom djelovanju estro-
gena, a Cowie je pak nafao izvjesno pozitivno djelovanje estrogena na rast
vimena ali je istovremeno opazio tendenciju inhibiranja sekrecije. Meites i sur.,
Cowie i sur. su nasli da male doze estrogena i progesterona inhibiraju lakta-
ciju a Folley i Malpress te Reineke i sur. su utvrdili pozitivno djelovanje.
Prema tome sigurno je da je uloga estergena i progesterona znadajna u lak-
taciji ali je jo$ nerazjas$njena.

Progesteron ima vrlo znaéajnu ulogu i u reprodukciji. Trimberger i sur.
su utvrdili negativno djelovanje 50 mg progesterona na ovulaciji i estrus a
Housel i sur. su nasli da 10 mg progesterona ubrzavaju ovulaciju.

U svakom slutaju mozemo zakljuditi da, makar nije dovoljno paznata
uloga estrogena i progesterona u proizvodnji mlijeka i reprodukciji ona je
vjerojatno kompleksna i vrlo znacajna.

Vrlo je vjerojatno da je spolni zivot krava reguliran od Zenskih spolnih
hormona i gonadotropnih hormona. Isto vrijedi za razvoj primarnih i sekun-
darnih spolnih oznaka i funkcije, kao i za proizvodnju mlijeka. Podto su
androgeni prirodni antagonisti ¥enskih spolnih hormona mogli bi pretposta-
viti da su svi organi i funkcije koje su regulirane estrogenima zapravo pod
utjecajem kompleksa estrogeni -+ androgeni. Odatle je jasna potreba istra-
Zivanja androgena kod krava skupa sa drugim ¢lanovima steriodnog hormo-
nalnog kompleksa.

U formiranju mi$iéne mase vrlo vjerojatnp da znadanju ulogu igraju
androgeni i STH. Prema istrazivanjima Cochohiana androgeni imaju znatne
anabolijske efekte (poveéanje retencije N od 0,05 g/kg ive mase) a Car je
i kasnije Zindar utvrdio sli¢nu pojavu i kod goveda samo niZeg intenziteta.

U proizvodnji mlijeka, rastu i razviéu vrio znacajnu ulogu igra i tiroksin.
Na tom podrudju bila su izvriena istraZivanja tretiranja krava sa tireotrop-
nim preparatima ili su krave bile tretirane sa L tiroksinom. Medutim uloga
tiroksina u vezi sa ostalim hormonima znadajnim za laktogenozu, laktaciju
i razvoj mlije¢ne Zlijezde nije bila do sada istraZena,

Rast je, pak, sa svoje strane reguliran hormonima (Gaunt, Wolf). Medu
stimulatorima rasta najznaéajniji je hormon rasta (STH), ali je za normalan
rast neophodan tiroksin. Stimulirajuéi efekti na rast imaju androgeni a glu-
kokortikosteroidi inhibirajuc¢i. Klasi¢an primjer hormonalne kontrole rasta
jest rast hipofizernih migeva patuljaka. Njihove hipofize (genetski efekat)
nemaju eozinofilnih stanica u adenohipofizi pa nema ni STH. Tretiranje tih
miSeva sa STH dovodi do gotovo potpuno normalnog rasta. Obzirom na utje-
caj STH na retenciju N kao i na rast biomase kao najvaznije komponente
mesa, bilo bi izvanredno znadajno ispitati individualne varijacije u titru STH
i njegove efekte te kondicinirajude faktore, -
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Uloga hormona u reprodukciji, rastu, razvoju i laktaciji kao i otpornosti
je vrlo vjerojatno znacajna ali je jo$ nedovoljno istrazena. Obzirom na izvan-
redno visoki ekonomski znacaj svih navedenih funkcija bilo bi ne samo od
nau¢nog nego i ekonomskog interesa ispitati djelovanje tth hormona u regu-
laciji osnovnih Zivotnih procesa i proizvodnje.

D. Poremetnje u zdravlju i njihov utjecaj na reprodukciju, rast i proizvodnju
mlijeka i mesa.
Visoka proizvodnja mlijeka te intenzivng iskori$tavanje nasljednih osobi-
na goveda prestavljaju veliki napor za organizam. Pod uvjetima intenziv-
ne proizvodnje, uz primjenu modernih tehnoloskih metoda te relativno
osjetljivih organizama visoko selekcioniranih krava ces¢e dolazi do zna-
¢ajnih zdravstvenih poremetnji koje smanjuju mogucénost redovitog isko-
riStavanja zivotinja, povedavaju uginuce mladih goveda te skraduju pro-
izvodni zivot odraslih grla.

Uz rjefenja tehnologkih zahvata na osnovu nau¢nih dostignuca, bitno je
ukloniti poremetnje proizvodnje koje nastaju radi poremetnji zdravlja kod
podmlatka i kod krava muzara.

Otklanjanje poremetnji je moguée samo temeljitim poznavanjem uzroka
poremetnji, raznih mehanizama djelovanja hormona, minerala itd.

Podjela makroprojekta na djelove:
Makroprojekat se dijeli na 4 projekta:

A. Istrazivanja genetskih i uzgojnih faktora formiranja i iskoriStavanja pro-
izvodni kapaciteia goveda.

B. Bioenergetski metabolizam.
C. Homeostatski mehanizmi reprodukcije, raste te razvica i produkcije.

D. Poremetnje u zdravlju i njihov utjecaj na reprodukciju, rast i proizvod-
nju mlijeka i mesa.

Problemi koji se Zele istraZivati u okviru makroprojekta:
Probleme koje se namjerava istrazivati prikazat ¢emo po projektima:

A. IstraZivanje genetskih i uzgojnih faktora formiranja i iskoristavanja pro-
izvodnih kapaciteta.

a) odnosi genotipa i fenotipa kvantitativnih svojstava (genetska osnova kapa-
citeta). Fenotip kvantitativnih svojstava kao induktivno ili konstitutivno
svojstvo,

b) biokemijske i citolo$ke osnove kvantitativnih svojstava fenotipa,

c) citogenska svojstva spermatozoida,

d) genetske korelacije svojstava visokog heritabiliteta (krvne grupe, protei-

ni plazme) sa kvantitativnim fenotipskim svojstvima. Genetske korelacije
osnovnih proizvodnih svojstava,

¢) teoretska analiza heritabiliteta i utjecaja okolia na heritabilitet,

f) biokemijske osnove otpornosti organizama i njihove genetske osnove.
Genetske osnove konstrukcije i stressa.
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g) stres'i njegove p_ojave u proizvodnji mlijeka i mesa i uzgoju,
h) formiranje fenotipa, utjecaj intenziteta faktora vanjske sredine u perio-

du- rasta i ra7:w‘/iéa na razvoj proizvodnih osobina grla i realizaciju genet-
skih informacija.

B. Bioenergetski metabolizam

Bloenegetska istrazivanja ovog projekta obuhvatila bi slijededée probleme:

a)

b)
c)

d)

&)

efikasnost iskoritavanja energije hrane u proizvodnji i rastu.
Utjecaj kemijskog sastava koncentrata na efikasnost iskoriStavanja
energije obroka. Efikasnost iskori§tavanja energije celuloze s obzirom
na kemijski sastav i fizi¢ku formu krme. Glukoza u energetskom me-
tabolizmu prezivada. Struktura obroka i njen utjecaj na efikasnost is-
koristavanja energije,

gubici energije — entropija i negetropija,

energetska vrijednost i efikasnost iskori§tavanja vlastite Zive mase u
proizvodnji mlijeka i relativnom gladovanju. Jedan od najveéih proble-
ma procjene energetske vrijednosti promjena vlastite Zive vage. Da bi se
ta procjena mogla izvr$iti mora se izraditi metoda procjene kemijskog
sastava promijenjenog dijela Zive mase i njegova energetska efikasnost.
To je znatajno i za praksu proizvodnje jer nam mora prosiriti izvjesnu
materijalnu osnovu procjene ispravne kondicije,

regulacija energetskog metabolizma — hormonalna regulacija. Tiroksin_,
ACTH i efikasnost nadbubrezne Zlijezde, pankreas, STH. Centralni
nervni sistem,

energetske potrebe deponiranja proteina. Nase znanje o energetskm
efikasnosti taloZenja masti je dosta obimno ali je upravo minimalno
znanje o energetskoj efikasnosti deponizacije proteina. Do sada se ne-
ma na tom podrucju uopée eksperimentalnog rada.

f) regulacija Zderanja i kapaciteti Zderanja hrane. Osnova ovog problema

g)
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nalazi se u tezini tehnologa u biolo$kim industrijama da povecaju uzi-
manje hrane (dakle dnevni obrok) i efikasnost iskoriStavanja hrane.
U tom pogledu se stocar nalazi na sasvim drugom stanovi$tu od medi-
cinara. Do sada je npr. poznato da povecdana proizvodnja mlijeka po-
vecava apetit ali samo do izvjesne granice, koja onemogucava potpuno
iskoriStavanje proizvodnih kapaciteta upravo zbog nedostatnog snabdi-
jevanja energijom. (Kod visoke i maksimalne proizvodnje nije moguce
zadovoljiti hranidbom potrebe krava na energiji). Kako je maksimalna
visina proizvodnje mlijeka znacajno korelativna ukupnoj proizvodnji
to onda nemogucnost zadovoljavanja energetskih potreba krava dovo-
di do gubitaka u proizvodnji.

ekolo8ki faktori znacajni za energetski metabolizam. »OdrZavanje Zivo-
ta je osobina ekolo$kog sistema a ne samo jednog organizma ili vrstec
(Morovitz). Bududi da postoji izvjesna interrelacija vanjske tempera-
ture: iskori$tavanje energije hrane i Zderanje hrane, to je onda razum-
ljivo da bioenergetska ispitivanja obuhvataju i probleme utjecaja oko-
liSa na energetski metabolizam goveda.



C. Homeostatski mehanizmi reprodukcije, rasta, razvia i proizvodnje.

Istrazivanja hormonalnih regulacija reprodukcije, rasta razvi¢a i proizvod-
nje vrsila bi se kroz slijedece probleme:

a) hormonalne osnove reprodukcije i ekoloski faktori koji ucestvuju u
toj regulaciji,

b) regulacija rasta i formiranje biomase,

¢) hormonalne pojave u razviéu i njihov odnos prema proizvodnim kapa-
citetima,

d) hormoni kao faktori regulacije proizvodnje mlijeka i mesa,

e) otpornost organizma i njeni regulacioni mehanizmi,

f) regulacija uzimanja hrane.

e

Poremetnje u zdravlju i njihov utjecaj na reprodukciju, rast i proizvodnju.

Istrazivacki zadaci:

a) bolesti teladi,

b) poremetnje metabolizma,
c) bolesti mlije¢ne Zlijezde,
d) bolesti genitalnih organa.

Ciljevi koji se Zele posti¢i istrazivanjima u okviru makroprojekta.

Govedarska je proizvodnja fiziologki i ekonomski vrlo komplicirana. Vi-
soka proizvodnja mlijeka djeluje kap stressor i konstantno izaziva disbalanse
i disfunkcije niza Zivotnih procesa. Zbog toga dolazi do opadanja proizvodnje
mlijeka pa i mesa. Os'm toga povecanje proizvodnih kapaciteta, §to je eko-
nomska nuznost, dovodi do smanjivanja mogucnosti proizvodnje mesa. Je-
dino se rje$enje moZe naéi u znatnom snizavanju proizvodnih tro$kova boljim
iskori§tavanjem energije. Kako je Zivi organizam — krava — jedinstvena i
integralna cjelina to je moguce posti¢i bolje iskoriStavanje hrane mijenja-
njem procesa u cjelokupnu organizmu. $to je moguce samo selekcijom i uz-
gojem i na bazi poznavanja genetskih osnova osobina koje istrazujemo i za-
konitosti nasljedivanja opéenito. No da bi se moglo mijenjati osobine mora-
mo ih poznovati. Po$to se radi o iskori§tavanju energije to je neophodno po-
znavati energetski metabolizam i faktore koji ga reguliraju. Poznavanje
homeostaze je neophodno i za intervencije u stressu sistema i disbalansima
i disfunkcijama izazvanih stressorima. Napokon, potrebno je poznavati i
patologke pojave i njihov nacin tretiranja, zasto ih je potrebno izu¢avati.

Osnovni cilj ovih istraZzivanja jest stvoriti naucno-teoretsku osnovu za
efikasniju tehnologiju proizvodnje mlijeka i mesa, uzgojem boljih Zivotinja
i njihovim efikasnijim iskoritavanjem $to treba dovesti do smanjivanja

tro§kova proizvodnje efikasnijom i duZom proizvodnjom (duZi Zivot) te us-
pje¥nijim odrZavanjem zdravlja (otpornost i medicinski zahvati).

Znalenje rada na makro projektu tj. kome c¢e postignuti rezultati koris-
titi, moguénosti primjene i sl.
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Rezultati istraZivanja moraju, skupa s rezultatima dva projekta u radu
(proteini i mikroelementi); stvoriti nau¢nu osnovu za uspje$niju tehnologiju
proizvodnje mlijeka i mesa. Danas je, kako smo to naveli u tadki 5. visoko
nerentabilno kako proizvodnja mlijeka tako i mesa i to u uvjetima umjerene
potro$nje mlijeka i izvanredno niske potro$nje mesa (Primjera radi — Ameri-
kanci troSe gotovo 2 puta vise same govedine nego mi ukupnih animalnih
bjelancevina, $to dokazuje izvanredno lo$u ishranu nas).

Prema najnovijim analizama svaka je krava kod proizvodnje od 4.053 kg
mlijeka bila na podrucju Osijeka u toku 1968. godine pasivna za 28.600 sta-
rih dinara a svake proizvodno tovno grlo za 71.400 dinara. Makar taj nerenta-
bilitet ne mora biti tako visok i u buduénosti, faktori koji ga izazivaju dée
djelomic¢no ostati pa je, Zelimo li imati mlijeko i meso od goveda, neophodno
nauéno rijesiti osnovne probleme te proizvodnje.

Rezultati, dakle, koristit ¢e direktno proizvodnji i bit ¢e primijenjeni
u praksi.
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