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ISTRAZIVANJE UTJECAJA KAPACITETA GRLA, NIVOA ISHRANE I DR-
ZANJA NA EFIKASNOSTI PROIZVODNJE MLIJEKA U JUGOSLAVILJI*

A. Izvjestaj o tekuéim istrazivanjima

Ispitivanje efekata raznih faktora u proizvodnji mlijeka, u prvom redu
kapaciteta grla, intenziteta ishrane i nacina drzanja, vrsi se usvrhuutvrdivanja
utjecaja tih faktora na visinu proizvodnje i iskoriStavanja hrane. Kao i u
drugim zemljama navedena istrazivanja nisu bila tako postavljena da bi mo-
gla dati potreban broj elemenata za izracunavanje kompleksnih proizvodnih
funkcija koje bi omogudavale odredivanje najpovoljnijeg nivoa ulaganja s
obzirom na efekte (input-output). Uzroci su takvog stanja, viSe manje, jednaki
kao i u drugim zemljama:

a) mnogi naucni radnici u stocarstvu nisu upoznati s proizvodnim funk-
cijama, njihovim znacajem, izracunavanjima i iskoriStavanjima,

b) postavljanje je eksperimenata, a i njihova obrada, kompleksnije, a
eksperimenti su skuplji.

Medutim, kako nauka i naucni rezultati moraju u krajnjoj liniji sluziti
proizvodnji, neophodno je razmotriti problem postavljanja pokusa u sto-
Carstvu, kao i njihove statisticke analize, na takav nacin da bi se mogle izra-
¢unati proizvodne funkcije. Sigurno je da ¢e se na takav nadin mnogi na
izgled teoretski rezultati stolarskih istrazivanja pribliZiti praksi. Jo$ i vise,
tim putem ¢e nauka prodrijeti u proizvodnju kao njena tehnidka osnovica,
¢ime ce se poljoprivredna proizvodnja iz empirijske i zanatske pretvoriti u
industrijsku. To je najvjerojatnije put industrijske revolucije u poljoprivredi.

Istrazivanja u proizvodnji mlijeka opdenito, poceli smo s proucavanjem
problema proizvodnih kapaciteta krava za proizvodnju mlijeka. Nastavili smo
ih istrazivanjima utjecaja nivoa ishrane na iskori§tavanje hrane u proizvodnji
i utjecaja nacina drZzanja na proizvodne efekte. Razlozi su takvom pristupu
viSestruki.

Krupne drustvene farme s nekoliko hiljada krava, mogu se uspje$no orga-
nizirati i voditi samo po principima industrijske organizacije, tj. tako da se
proizvodnja planira, pripremi, primijene pripremljeni programi i tehnika pro-
izvodnje i rada te kontrolira tok. Osnovni podatak za takvu organizaciju jest
proizvodni kapacitet krave zato $to je ona osnovni uredaj za proizvodnju.
Osim toga, visina ulaganja (investiranje) u nastambe ne moZe se ispravno a-
nalizirati a da se ne pozna proizvodni kapacitet krava. Sasvim je, naime, dru-
gaciji pristup tom problemu ako se radi o izgradnji nastambi za krave pro-
izvodnog kapaciteta 2000, 3000, 4000, ili 5000—5500 litara mlijeka godisnje.
Osim toga, struktura obroka i vrste krmiva, pa prema tome i proizvodnja kr-
miva, ne mozZe se predvidjeti i planirati ako se ne zna proizvodni kapacitet.
Brza i uspjesSna selekcija takoder, nemoguca je bez jasne koncepcije proiz-
vodnog kapaciteta.

* Izlaganja na seminaru organiziranom od O.EC.D. odrZanom u Wageningem, Holandija.



Ta su istraiix{anja poCela pred nekoliko godina (1948. god.) i sada su u
Epku pa ¢uu daljnjem izlaganju dati kratak prikaz osnovnih postavki istra-
zivanja i preliminarni izvje$taj dosadasnjih rezultata.

I — RAZRADA POJMA PROIZVODNOG KAPACITETA I NJEGOVA
ISTRAZIVANJA KOD SIMENTALCA I CRNOSAROG GOVEDA

Pod proizvodnim kapacitetom jedne krave podrazumijevamo onu maksi-
malnu proizvodnju koju krava moZe ostvariti u optimalnim uvjetima, a bez
Stete za svoje zdravlje. Tako shvaden proizvodni kapacitet jest potencijalna mo-
guénost koju krava ima da u optimalnim uvjetima da maksimalnu proizvod-
nju. On je identi¢an s pojmom »fenotip mlije¢nosti« i kao takav od izvan-
rednog znacaja u selekciji. Svaka se, naime, fenotipska karakteristika formira
razvojem kao rezultat akcije vanjskih faktora na genotip, kao reakcionu nor-
mu. Sve fenotipske oznake imaju jednu osnovnu karakteristiku, tj. one su re-
zultat razvoja u vremenu, a formirane su interakcijom genotipa i uvjeta sre-
dine. Na kraju jednog dijela razvoja krave ne formira se mlije¢nost nego mo-
gucnost da se proizvede mlijeko, tj. formira se kapacitet kao fenotipska ka-
rakteristika. Svaka je pak proizvodnja mlijeka funkcija tog kapaciteta (nor-
malnog fenotipa) i uvjeta sredine dakle

M=f(F+E)

Ta je postavka izvanredno znaajna i za uzgojno-selekcijski rad, zato $to
se izbor grla bazira bilo na njihovom vlastitom fenotipu, fenotipu njihovih
potomaka ili predaka. Iz navedene postavke proizlazi da svaka proizvodnja nije
fenotipska nego da je to samo ona koja je potpuni odraz proizvodnog kapa-
citeta.

Do sada smo izvrsili utvrdivanja fenotipa kod jedne grupe simentalskih
krava, dvije grupe crno$arih i jedne grupe montafonskih krava. Ispitivanja
smo vrdili na uzorcima, tj. na manjem broju krava uzetih po principu sluéaj-
nosti iz velikih stada. Rezultati istraZivanja kapaciteta za simentalske i crno-
Sare krave prikazani su na tab. br. 1.

Tabela 1 — Rezultati istrazivanja kapaciteta krava

Broj krava Proizvodnja mlijeka

Pasmina n u stadu prije ispiti- utvrdeni kapa-
vanja citet
Simentalac 14 100 2920 4549
Crno$ara 12 2200 2378* 5237

Na osnovu rezultata istrazivanja kapaciteta poceli smo istrazivati utjecaj
vrste nastambi i nivoa investicija na iskoriStavamnje proizvodnog kapaciteta i
rentabilitet proizvodnje. Osim toga, poceli smo istrazivati i faktore koji dje-
luju na Zivotni proizvodni kapacitet grla.

* Proizvodnja samo eksperimentalnih grla



IT — ISTRAZIVANJA UTJECAJA NIVOA ISHRANE NA ISKORISTAVANJE
HRANE U PROIZVODNIJI MLIJEKA

S obzirom da najvi$a proizvodnja ne mora biti i najrentabilnija, zapoceli
smo istrazivanja utjecaja nivoa ishrane na iskori$tavanje hrane u proizvodnji
mlijeka s kona¢nim ciljem da se utvrdi najpovoljniji nivo iskori§tavanja kra-
va. Ta su istrazivanja, zapravo, usmjerena u pravcu ispitivanja djelovanja za-
kona opadajucih prinosa u ishrani krava i u proizvodnji mlijeka.

Dosadasnje ocjene hranjive vrijednosti krmiva, izraZene kao neto-energija
za ishranu krava muzara, uglavnom nisu vodile rac¢una o djelovanju toga za-
kona, a prema kojemu bi se koli¢ina neto-energije koju hranivo ima morala
mijenjati u ovisnosti o intenzitetu ishrane. Neki ekonomisti (Heady, Jovetz i
dr.), a i neki ucenjaci u ishrani domadih Zivotinja su utvrdili da je mjegovo
djelovanje uocljivo i u granicama onih proizvodnji u okviru kojih se danas
iskoriStavaju krave. Metodika primijenjena u tim istraZivanjima mogla je dati
odgovor na pitanje promjena hranidbenih vrijednosti nekih krmiva kod raz-
licitih nivoa ishrane i kod razli¢itih struktura obroka, ali ne i na uzroke pro-
mjena. Ispitivanje djelovanja obroka raznih struktura (tj. raznog odnosa si-
jeno: koncentrat) na proizvodnju mlijeka ne daje odgovor na pitanje u kojoj
je mjeri i da li je do opadanja prinosa dos$lo zbog promjena fermentativnih
procesa u buragu, koji sa stanovista fiziologije energetskog metabolizma krava
predstavljaju zapravo procese vanjske sredine, a u kojoj mjeri je to nastalo
uslijed opadanja iskoriStavanja asimilirane (metabolizable) energije. Prema
tome se kod krava (kao i drugih prezivaca) sa stanovis$ta nauke o ishrani is-
p1t1vanja 1nput — output odnosa moze razdijeliti u dva dijela koji za]edno
sacinjavaju jednu cjelinu:

a) problem kako obroci razli¢ite strukture previru u buragu i kolika je
ukupna koli¢ina i vrsta stvorenih energetskih tvari (HMK) koje organizam
moze asimilirati,

b) kako krava iskori§tava asimilirane energetske tvari pri razli¢itim ni-
voima proizvodnje.

U prvom se slucaju djelovanje zakona opadajudih prinosa odraZava na raz-
nim koli¢inama i vrstama HMK u buragu, a u drugom slu¢aju na iskori§tava-
nju asimiliranih HMK (metabolizable energije). Oboje pak utje¢u na koli¢inu
neto-energije koja se formira od jednog obroka.

Rezultati se prvog tipa istrazivanja odnose na efekte fermentativnih pro-
cesa koji vode do formiranja energetskih tvari koje ée organizam iskoristava-
ti. Da bi se ispitalo kako krava iskori$tava asimilirane energetske tvari, po-
trebno je mijenjati nivo ishrane po izoklinama teZeéi da se fiksira relativni od-
nos pojedinih HMK i tip fermentativnih procesa, ¢ime ée se osigurati asimi-
liranje raznih koli¢ina istog energetskog materijala. Van svake je sumnje da
je interesantan takav pristup istraZivanjima, ali je on za sada kompliciran, a
i povezan sa znatnim tro$kovima, pa smo u ispitivanjima utjecaja nivoa ishra-
ne na iskori$tavanje hrane u proizvodnji mlijeka mijenjali veli¢inu obroka,
donekle mijenjajuéi osnovni dio obroka, i znatnije mijenjajuéi koli¢inu kon-
centrata. Utjecaj, pak, raznih struktura obroka na formiranje mase i vrsta
HMK ispitivamo za sada samo u pravcu efekata raznih odnosa voluminozne
hrane: koncentrat na vrstu i koli¢inu HMK koje se formiraju u buragu.



Istrazivanja utjecaja nivoa ishrane na iskoriStavanje hrane u proizvodnji
mlijeka vrSe se na 12 krava isto¢nofrizijske pasmine, po grupno — periodskoj
metodi. Krave su podijeljene u dvije grupe — A i B — koje su u prvoj lak-
taciji u istraZivanjima hrane prema proizvodnji, u drugoj laktaciji grupa A
se hrani prema proizvodnji po normama Popova, a grupa B 70 posto od nor-
me grupe A. U trecoj laktaciji grupa A, ¢e se hraniti na nivou od 130 posto
norme prema proizvodnji, a grupa B 100 posto norme. Kontrolira se: visina
proizvodnje, iskoriStavanje hrane, promjene Zive vage i promjene uptake tri-
jodtironina na Amberlitu IRA400 ¢ime se Zeli utvrditi aktivnost tiroidne Zli-
jezde u proizvodnji mlijeka. Ishrana je bazirana na principu grubog zadrzava.
nja relativnog sastava obroka pri raznim proizvodnjama, a mijenjanju velici-
ne obroka pa se sastoji od lucerne 5 — 6 kg i 3 — 5 kg suhih repinih rezanaca
Secerne repe. Dodatna krma je koncentrat. Rezultati su prikazani na tab. br. 2.
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Tabela 2 — Proizvodnja mlijeka u toku prve i druge laktacije istrazivanja

Prva lak.taJcija Druga laktacija
Grupa ishrana po proizvod- norma kg MKM mlijeka
nji, kg mlijeka u u 305 dana
305 dana (MKM)
A 5258,2 100 ®/o prema 5557
proizvodnji <
B 5215,8 70/ _ 4%79,6




Tok laktacijskih krivulja je prikazan na grafikonu br. 1. Probavljivost
obroka pri raznim nivoima ishrane takoder je ispitivana, a rezultati su prika-
zani na tab. br. 5.

UtroSak energije izrazen u utro$ku hranidbenih jedinica (1 kg zobi) pri-
kazan je na tab. br. 3.

Tabela 3 — UtroSak hranidbenih jedinica za 1 litru mlijeka

Grupa Prva laktacija Druga laktacija
ishrana po proizvod- ishrana Hjzakgmli- samo za
nji, Hj za 1 kg mlijeka jeka i prirast mlijeko Hj
A Za prirast Za mli-
i mlijeko jeko
A 0,462 0,420 100 /0 0,45 0,406
B 0,466 0,414 70%/0 0,335 0,384

Do razlike izmedu ukupnog utroska energije za prirast i mlijeko i samo
za proizvodnju mlijeka doslo je zato $to se tokom laktacije mijenjala tezina
krava kako je prikazano na tabeli i grafikonima. Razlike utroska energije za
proizvodnju 1 kg mlijeka nisu statisticki opravdane.

Tabela 4 — Promjene tezine krava tokom istrazivanja

I pokusna laktacija ITI pokusna laktacija
Grupa Tezina Tezina
Ishrana napocetku nakraju Ishrana napocetku nakraju
kg kg kg kg
A 100 /0 498,7 542,2 100 */o 516,7 548,;—
B 100 %o 478,9 532,93 70 /o 507,5 462,5

Rezultati istrazivanja koeficijenata probavljivosti ukupnog obroka pri
raznim nivoima ishrane prikazani su na tabeli br. 5.

Tabela 5 — Koeficijenti probavljivosti za hranjive tvari obroka

Vrste hranjivih tvari

Grupa suhatvar surovabje- surova surovavlakna surova surova or-

~ lanéevina  mast "NET ganskatvar
A 60,3 64,2 41,5 40,2 70,7 63,4
B 64,3 62,4 41,5 417 76,95 66,2
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Razlike koeficijenata probavljivosti su statisticki neopravdane, $to se i
o&ekivalo, jer je probavljivost kod goveda ovisna ne samo o funkcioniranju
organizma nego jo$ viSe o procesima u buragu koji nisu povezani s intenzite-
tom funkcioniranja samog organizma nego sa strukturom obroka i intenzite-
tom procesa u buragu.

Kako za sada nismo u stanju istrazivati djelovanje zakona opadajucih
prinosa u iskori$tavanju metabolizabl dijela energije, a kod raznih nivoa is-
hrane krava, tj. gubitke u obliku topline, poku$ali smo utvrditi eventualne pro-
mjene aktivnosti tiroidee primjenom in vitro metode uptake trijodtironina
na eritrocitima i smoli. Rezultate vidimo na tabeli br. 6.
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Tabela 6 — Odnos uptake trijodtironina na smoli Amberlit IRA-400
i proizvodnja mlijeka

Laktacioni mjesec
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proizvodnja _

mlijeka kg 20,67 22,66 22,20 20,68 18,49 17,18 1574 14,25 12,62 10,27
Uptake %

doze 27,55 — 27,68 28,70 30,53 27,02 28,69 26,54 24,37 24,30

Korelacijski koeficijent je signifikantan i iznosi r = 0,33.

Osim istrazivanja utjecaja intenziteta ishrane na iskoritavanje hrane,
istrazujemo i utjecaj strukture obroka na formiranje hlapljivih masnih kise-
lina u buragu goveda i njegovu mikrofloru. Ta bi nam istrazivanja trebala da-
ti biokemijsko objasnjenje efekata zamjene sijena ili drugih voluminoznih
krmiva s koncentratima. U dosadas$njim istrazivanjima nismo dobili isti tip
utjecaja strukture obroka kao Balch i suradnici i neki drugi autori, ali se to
moze tumaciti relativno manjim promjenama strukture obroka. IstraZivanja
se vr8e na 5 fistuliranih krava. Osim rada s fistuliranim kravama u nekim
istrazivanjima primjenjujemo i teliniku umjetnog buraga.
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Istrazivanja zamjenbenih vrijednosti voluminoznih krmiva i koncentrata
nismo do sada vrsili.

Kako bismo bili u stanju da vr$imo ispitivanja energetskog metabolizma,
prigli smo predradnjama za izgradnju kalorimetra za krupne i sitne Zivotinje,
pa éemo u skoroj buduénosti moéi pristupiti i istrazivanjima i iskori$tavanju
energije kod krava u proizvodnji mlijeka kao i goveda u tovu.

III — ISPITIVANJE UTJECAJA NACINA DRZANJA (TIPA NASTAMBE)
VISINU PROIZVODNJE I ISKORISTAVANJE HRANE

Pored navedenih istrazivanja na podru¢ju kapaciteta i ishrane istrazuje.
mo utjecaj nacina drzanja na visinu proizvodnje i iskoriStavanje hrane. Nasa,
naime, prakti¢na iskustva drZanja visokoproduktivnih krava u otvorenim sta-
jama nisu dala pozitivne rezultate. Da bi nau¢no utvrdili utjecaj nacina drza-
nja (i preko njega utjecaj nivoa investicija) na visinu proizvodnje i iskorista-
vanje hrane zapoceli smo istrazivanja drZanjem krava:

a) u otvorenim stajama,

b) u zatvorenim stajama starog tipa,

¢) u suvremeno gradenim i suvremeno opremljenim zatvorenim stajama.

U tu svrhu gradimo eksperimentalnu staju za vezano drzanje koja ce
omoguéiti ugodan radni ambijent radnicima, udoban i zdrav smjeStaj krava,
puno iskori$tavanje njihovog proizvodnog kapaciteta i adekvatno iskorista-
vanje hrane.

Istrazivanja moraju, pored ostalog, dati odgovor i na pitanje kako visina
ulaganja u izgradnju staja (input) utjeCe na visinu i rentabilitet (output)
proizvodnje mlijeka.

Sada teku istrazivanja utjecaja drzanja u otvorenim stajama u odnosu na
drzanje u starim, nefunkcionalnim i vrlo neprikladnim stajama. Istrazivanja
se vrie sa 72 krave podijeljene u tri grupe A, B i C. Grupe A i B su pokusne,
a C je dopunska i sluzi za popunjavanje otvorene nastambe, kako bi se stvorio
ambijent identi¢an ambijentu i tipu otvorenih staja koje su sagradene u Ju-
goslaviji. Kako su istrazivanja u toku, to ¢u na tabeli 7 dati samo orijentacione
podatke o proizvodnji u prvih 210 dana istrazivanja.

Tabela 7 — Orijentacioni podaci o proizvodnji mlijeka i utrosku energije u
prvih 210 dana laktacije u zatvorenim stajama starog tipa i otvorenim stajama

Prosjec¢na proizvodnja Mlijeko kg Hj za 1 kg mli-
Tip staje ukupno na dan jeka ukljucivo
uzdrzna hrana
zatvorena 3373 16,06 0,90
otvorena 3203 15,2 0,94

Kako vidimo, proizvodnja a i iskori$tavanje krme u suvremeno gradenim
otvorenim stajama &ak je ne$to lo$ija (statisticki neopravdana) nego u sta-
roj, zagusljivoj i loSe gradenoj zatvorenoj staji.
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Sva navedena istraZivanja se vrie u Institutu za stolarstvo i mljekarstvo
Poljoprivrednog fakulteta u Zagrebu koji se bavi sistematskim prouéavanji-
ma fizioloSkih i proizvodnih problema proizvodnje mlijeka. Istrazivanja utje-
caja nacina drzanja na visinu proizvodnje vrse se na farmi LuZnica »Agrokom-
binata« Zagreb. U tim istraZivanjima nisu do sada uc¢estvovali ekonomisti, no s
obzirom na tip i ciljeve istraZivanja vjerojatno bi se mogli jednostavno uklju-
¢iti. Time bi se morali prosiriti programi dosadasnjih istraZivanja, ali bi se
dobili potrebni elementi za izratunavanje odgovarajucih proizvodnih funk-
cija, kao dobrog oruda u planiranju i analizi proizvodnje.
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