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IMJETNO OSJEMENJIVANJE KOZA

FLOCK-REPROD non hormonal insemination
nrotocols for goats

Grizelj J., Bruni G., Avdi M., Barbas J.P,, Boissard K., Branca A., Cavaco-Goncalves S., Epifani
G.P, Spoljari¢, B., Fatet A., Freret S., Lopez-Sebastian A., Coloma M.A., Mascarenhas R.,
Zamfirescu S., Boue P., Folnozic I, Pellicer M. T., Marantidis A., Vince S.

Sazetak

rojekt je razvio inovativna rjesenja za proizvodnju hormone free kozjeg mlijeka tijekom cijele godine.
FLOCK-REPROD (Hormone free non-seasonal or seasonal goat reproduction for a sustainable Europe-
an goat-milk market), uz potporu 7. okvirnog programa, iznosi nehormonska rjesenja koja omogucuiju
kontrolu sezonosti uz primjenu umjetnog osjemenijivanja (UO). Na taj natin FLOCK-REPROD pomaze
uzgajivacima proizvesti vise mlijeka i osigurava alternativni put koji je u skladu sa zakonskom regulativom EU
koja ograni¢ava uporabu hormona. Razvijeni su novi progestagen free UO protokoli (PG1, PG1, HF) koji ukljucuju
postupke temeljene na u¢inku muzjaka i svjetlosnim rezimima u svrhu indukcije i sinkronizacije ovulacije tije-
kom cijele godine. PG1i PG2 temelje se na jednoj ili dvije injekcije prostaglandina (nisu podvrgnute rezidualnim
ogranitenjima). HF protokol je hormone free te moze biti primijenjen i na organskim uzgojima. Novi protokoli
UO testirani su u terenskim uvjetima. Najbolji su rezultati dobiveni s HF (58 % gravidnosti, sli¢no klasitnom
hormonskom protokolu HT), a zatim s PG2 (54 %) te PG1 (45 %). Osnovni problem za implementaciju proto-
kola PG1i HF jest visoka varijabilnost plodnosti medu farmama. Novi protokoli UO manje su ucinkoviti glede
utrosenih radnih satii ulaznih troskova u usporedbi s HT. PG1je protokol koji zahtijeva najveci utrosak vremena,
a nakon njega to su HF i PG2. HF se pokazao najskupljim protokolom, dok je PG2 jeftiniji od PG1. Veci radni an-
gazman i visi troskovi koje stvaraju novi UO protokoli nastaju najvise zbog potrebe za dodatnim brojem jarceva
nuznih za provodenie utjecaja muzjaka (veci troskovi hranidbe, utrosak vremena za baratanje muzjacima).

Kljune rijeci: nehormonski protokoli, hormone free, umjetno osjemenijivanje, koze, utjecaj muzjaka, svjetlosni rezimi

Abstract

The project has developed innovative solutions for the production of hormone-free goat milk throughout the
year. FLOCK-REPROD (“Hormone-free non-seasonal or seasonal goat reproduction for a sustainable European
goat-milk market”), supported by the 7th Framework Programme, created non-hormonal solutions that enable
seasonal control of reproduction, which include the use of artificial insemination (Al). In this way, FLOCK-REPROD
helps farmers to produce more milk and provides an alternative in line with the EU legislation which restricts
the use of hormones. New “progestagen free” Al protocols (PG1, PG2, HF) have been developed, which include
protocols based on the male effect and light treatment in order to provide induction and synchronization of
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ovulation throughout the year. PG1 and PG2 are based on one or two injections of prostaglandins (not subject
to residual restrictions so far). The HF protocol is hormone-free and can be applied even in organic farming
systems. New Al protocols have been tested in field conditions. The best results were obtained with HF (58%
pregnancy, similar to classical hormonal protocol HT results), and then with PG2 (54%) and PG1 (45%). The
main problem for the implementation of protocols PG1and HF is the high variability of fertility between goat
farms. New Al protocols are less effective with regard to working hours and input costs compared with HT
protocols. PG1is a protocol that requires the greatest working hour input, followed by the HF and PG2 protocols.
HF has proven to be the most expensive protocol, while the PG 2 is cheaper than the PG1 protocol. The greater
work engagement and higher input costs created by new Al protocols arise mainly due to the need for additional
bucks to perform the male effect (higher feeding costs, more time spent in handling males).

Key words: non hormonal protocols, hormone free, artificial insemination, goats, male effect, photoperiodic treatments

Uvod

Trziste delikatesne hrane, posebice kozjeg sira,
cvate, ne samo u Europi nego i u SAD-u i izvan njega.
EU je izvor 17 % svjetske proizvodnie kozjeg sira Sto
je jedan od najbrze rastucih segmenata unutar trzi-
Sta sira. Kozje mlijeko smatra se zdravijom opcijom
pruzajuci vecu kolic¢inu bjelan¢evina i nizu razinu ko-
lesterola od sireva proizvedenih od kravljeg mlijeka.
Osim toga, lakse je probavljivo i manje alergeno. No,
unatot rastu potraznje, proizvodnja zaostaje za po-
trebama trzista. Klju¢ni razlog tomu jest sezonost
proizvodnije.

Kako bi trziste raslo i kako bismo zadovolijili njegove
rastuce potrebe, nuzno je pronaci riesenja koja bi osi-
gurala proizvodnju kozjeg mlijeka tijekom cijele godine.

Trenutno je rasplodivanje koza izvan sezone pri-
rodne spolne aktivnosti moguce ostvariti hormon-
skim protokolima, svjetlosnim rezimom te utjeca-
jem jarca (Chemineau i sur., 1999.).

Od nabrojenih samo su hormonski protokoli po-
stali Siroko rasprostranjeni medu uzgajivacima Si-
rom Europe, posebice jer omogucuju u¢inkovitu pri-
mjenu umijetnog osjemenijivanja (UO) koje je najbolji
nacin ubrzavanja genetskog napretka kroz selekcij-
ski program (Lopez-Sebastian i sur., 2007.).

NajceSce primjenjivan hormonski tretman uklju-
¢uje uporabu sintetskog progestagena, eCG-a i klo-
prostenola (Chemineau, 1985.; Corteel, 1988.; Roy i
sur., 1999.). Osjemenijivanje se izvodi 43 sata nakon
zavrsenog hormonskog tretmana, a ostvaruje se
stopa jarenja od 60 %.

Vazan aspekt za primjenu hormonskih protokola
jest legislativa EU koja ograni¢ava uporabu hormo-
na (posebice progestagena), a ocekuje se da ce ti
zakonski akti biti dodatno postrozeni kako bi se za-
stitilo ljude od zdravstvenih rizika, Sto vodi znatnim
financijskim gubicima za uzgajivate zbog odbaciva-
nja mlijeka proizvedenog tijekom trajanja protokola
i nekoliko dana nakon njegova zavrsetka (maximum

residue limits, MRL). Ova je problematika, zajedno s
novim drustvenim trendovima i europskom legisla-
tivom, ohrabrila uzgajivace da usvoje protokole koji
umanijuju ili potpuno izostavljaju uporabu sintetskih
tvari i hormona. Rastuci zahtjevi potrosaca za zdra-
vijom hranom i organskom proizvodnjom dodatno
pogoduju daljnjem razvoju prirodnih metoda i proto-
kola rasplodivanja.

Materijali i metode

FLOCK-REPRQOD projekt ukljucio je 11 glavnih pa-
smina koza koje se koriste u europskoj industriji ko-
zjeg mlijeka; izrazito sezonalne (alpska, sanska, kar-
patska, bijela banatska) i umjereno sezonalne pasmi-
ne (malagueria, serrana, sardinijska, damascus, sco-
pelos, capra prisca, murciano-granadina) iz sedam
zemalja EU, uzgajanih ekstenzivno, poluekstenzivno,
poluintenzivno i intenzivno. Takav pristup osigurava
da projektni rezultati budu primijenjivi Sirom EU.

Prije definiranja i provjere finalnih protokola te-
stirani su razliciti svjetlosni rezimi (razliciti protokoli
rezima dugih i kratkih dana, s melatoninskim implan-
tatima i bez njih) i ¢imbenici utjecaja muzjaka (omijer
muzjaka/zenki, kontinuirani dnevni kontakt, libido itd.).

Zavrsni protokol testiran je na 3.819 koza na 56
farmi. Na svakoj su farmi usporedivani parametri
plodnosti skupina koza tretiranih standardnim hor-
monalnim HT protokolom te novih UO protokola
(PG1, PG2 i HF).

Rezultati

Svjetlosni rezimi

Protokoli FLOCK-REPROD temelje se na kombina-
ciji svjetlosnog rezima i utjecaja muzjaka. Svijetlosni
rezim omogucuje koristenje utjecaja muzjaka tije-
kom razdoblja anestrusa cineci zenke receptivnima
na utjecaj muzjaka i stimulirajuci spolnu aktivnost
muzjaka te tijekom sezone spolne aktivnosti bloki-
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rajuci cikliénu aktivnost zenki (Pellicer-Rubio i sur.,
2008.; Malpaux i sur., 1989.; Cheminau, 1989.).

Svijetlosni rezim sastoji se od podvrgavanija Zivo-
tinja izmjenama razdoblja dugih dana (DD = 16 sati
neprekidnog svjetla) i kratkih dana (KD = 8 do 12 sati
neprekidnog svijetla) u to¢no odredeno doba godine
(Chemineau i sur., 1984.).

FLOCK-REPROD protokoli za osjemenjivanje
ukljucuju dvije vrste svjetlosnih rezima ovisno o ra-
doblju godine i vrsti sinkronizacije:

1. klasiéni svijetlosni rezim (KSR) sastoji se od
primjene 90 uzastopnih dugih dana, a zatim 60 uza-
stopnih kratkih dana. Primjenjuje se za reproduktiv-
ne protokole koji se provode tijekom razdoblja ane-
strusa: PG1i nehormonski protokol (hormone free).

2. lzmjena 90 dugih dana - 90 kratkih dana - 90
dugih dana - 90 kratkih dana. Ovaj se tretman pri-
mjenjuje za reproduktivne protokole koji se provode
tijekom sezone spolne aktivnosti: PG1inehormonski
protokol (hormone free).

SVJETLOSNI RERM TA FASPLODIVANIE TILITKOAR TAZDOMLS ANESTILSA
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Slika 1. Shematski prikaz provedbe svjetlosnog rezima za
provedbu rasplodivanja tijekom anestrusa

SVAETLOSHE REXM LA FASPLODHARIE TUERDM SEIONE SPOLNE AXTIVROST]

FUSTOTAR CHLElET BRI ALPOHE S BASERT PABMRED LI USSR FIPODFO ShaTLe

-2 2

Slika 2. Shematski prikaz provedbe svjetlosnog rezima za
provedbu rasplodivanja tijiekom sezone spolne aktivnosti
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Vrlo je vazno da muzjaci i zenke budu podvrgnuti
istom svjetlosnom rezimu kako bi bili spolno aktivni
u vrijeme planiranog rasplodivanja.

Kako bismo ostvarili efekt dugoga dana, objekt
treba biti opremljen neonskim svjetlima koja stva-
raju rasvijetljenost od najmanje 200 luksa u razini
otiju Zivotinja tijekom 16 h (umijetno osvijetljivanie ili
kombinacijom umijetnog i prirodnog svijetla ovisno o
razdoblju godine i uvjetima u objektu).

Potreban je oprez s obzirom na radni raspored
(ranojutarnija i kasnovecernja muznja, razdoblje nad-
ziranja jarenja): ne izlazite kozarnik svjetlosti izvan
propisanih razdoblja (i tijekom razdoblja kratkih
dana i tijekom razdoblja dugih dana), buduci da time
mozete ugroziti cjelokupni svjetlosni rezim.

lzvan planiranih razdoblja osvijetljenja izbjega-
vajte sve druge izvore umjetnog svjetla (na ulazu
u objekt, ulicna rasvjeta, svjetlo u izmuzistu, svje-
tilika za glavu). Uzgaijivatima kojima radni raspored
ne dopusta osigurati maksimalno 12 sati svjetlosti u
razdoblju provodenja kratkih dana, preporucuije se
uporaba melatonina za njihovu simulaciju.

Neonsku instalaciju treba ¢istiti najmanije jednom
godisnje da bi se odrzala potrebna rasvijetljenost
objekta. PoZeljno je da se prije potetka tretmana iz-
mieri rasvijetljenost pomocu luksmetra.
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Slika 3. Shematski prikaz provedbe svjetlosnog rezima u
objektu
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Slika 4. Shematski prikaz mogucnosti provedbe svjetlo-
snog rezima u objektu koristenjem prirodnog i umjetnog
izvora svjetla

Dva su natina za stvaranje uvjeta kratkog dana:

1. koristenjem prirodnih KD: kada su prirodni dani
sve do zavrsetka tretmana dovoljno kratki (8 do
maksimalno 12 h dnevnog svjetla), mogu biti ko-
risteni kao KD nakon provedbe tretmana DD.

2. primjenom potkoznih implantata melatonina:
implantate treba primijeniti kada tretman dugih
dana zavrsava vremenski prekasno da bi se pri-
rodni dani mogli smatrati kratkim danima ili kada
radni raspored kozara ne omogucuije da Zivotinje
imaju barem 12 kontinuiranih sati potpunog mra-
ka (Chemineau i sur. 1986.).




Trajanje svjetlosnih rezima zahtijeva planiranje i
pripremu najmanje godinu dana prije Zeljenog vre-
mena rasplodivanja. Datumi pocetka provedbe tih
rezima ovise o izrazenosti sezonalnosti pojedine
pasmine te o Zeljenom razdoblju rasplodivanja koje
trazi uzgajiva¢. Bez obzira na tretman, utjecaj muz-
jaka mora se uvijek provesti 60 dana nakon pocetka
rezima kratkoga dana.

Prelazak s razdoblja dugih na razdoblje kratkih
dana treba biti nagao. Nije dobro postupno skracivati
DD jer to smanijuje ucinkovitost protokola.

Prekomijerno izlaganje rezimu kratkog i/ili dugog
dana moze u zZivotinja izazvati stanje nepodrazljivosti
(refrakternosti): prekid ciklicnosti u koza izlozenih
kratkim danima dulje od 110 dana ili neuredna cikli¢-
nost nakon izlozenosti rezimu dugog dana u trajanju
duljem od 210 dana. Izlaganje rezimu kratkog i/ili
dugog dana u kra¢em trajanju od preporucenog,
moze dovesti do toga da sve tretirane Zivotinje nece
dosegnuti Zeljeni fiziolosko-reproduktivni status te
optimalnu aktivaciju spolne aktivnosti. Potrebno je
realizirati barem 70 dugih dana i 50 kratkih dana.

Utjecaj muzjaka

Utjecaj muzjaka ili utjecaj jarca postupak je na-
mijernog i naglog uvodenja muzjaka u skupinu Zenki
koje zelimo pariti, a koje su prethodno bile izolirane
od muzjaka kako bi u njih izazvali i sinkronizirali tje-
ranje (Pellicer-Rubio i sur., 2007.; Thimonier i sur.
2000.; Walkden-Brown i sur., 1999.; Restall, 1988.).

Kako bismo mu povecali u¢inkovitost i poboljsali
sinkronizaciju estrusa, u€inak jarca moze se kombi-
nirati sa svjetlosnim rezimom i/ili injekcijom/jama
prostaglandina, ovisno o tome kada planiramo pro-
vesti rasplodivanie (Flores i sur., 2000.).

Muzjaci moraiju biti opremljeni pregac¢om kako bi
se sprijetilo nezeljeno parenie.

Jarci koji se koriste za ucinak muZzjaka moraju
ispunjavati sljedece uvjete: biti izmedu 2 i 6 godina
starosti te da su se prethodno parili barem jednu se-
zonu; biti zdravi i dobre tjelesne kondicije, dobro hra-
njeni; pripremljeni svjetlosnim rezimom kako bi bili
spolno aktivni u vrijeme uvodenija; da nisu podvrgnuti
zootehnickim (obrezivanje papaka, nagle promijene u
prehrani...) ili profilakti¢nim postupcima (vakcinacija,
dehelmintizacija...) u mjesecu koji prethodi njihovu
uvodenju medu zenke; dobro izrazenog spolnog na-
gona (libido), nuzan za u¢inkovito poticanje ovulacije i
pojavu estrusa u zenki (Flores i sur., 2000.).

Muzjake i Zenke treba u potpunosti odvojiti tije-
kom najmanje dva mjeseca prije planiranog datuma
uvodenja muZzjaka (Walkden-Brown i sur., 1999.).
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Izolacija mora biti potpuna: bez vidnog, slusnog,
njusnog ili dodirnog kontakta. Zivotinje moraju biti u
odvojenim objektima na udaljenosti od najmanije 100
metara. Jar€eve treba uvesti u skupinu koza postu-
ju¢i omjer od 1 jarca na 10 koza. Jarceve, opremljene
pregatom, treba ostaviti slobodne medu kozama,
neprekidno tijekom 24 sata sve do parenja ili osje-
menjivanja. Muzjaci moraju biti u stalnom kontaktu
sa zenkama sve do trenutka osjemeniivanja ili pare-
nja. Jarcevi se ne smiju odvesti iz skupine pri pojavi
prvih tjeranja u koza. Tjeranja koja se pojavljuju prvih
nekoliko dana nakon uvodenja muzjaka povezana su
s kratkim ciklusima koji su neplodni. Stoga koze ne
bi trebalo osjemenijivatiili pariti prije 6. dana od uvo-
denja muzja

Odabir i priprema zenki

Prilikom odabira zenki za rasplodivanje potrebno
je uzeti u obzir neke ¢imbenike vezane uz fiziologi-
ju reprodukcije. Za osjemenijivanje treba odabrati
Zenke koje su se jarile godinu prije te nisu pobaciva-
le, Zenke koje su se prethodno jarile jednom ili vise
puta, do 6 godina starosti, Zenke s urednim rasplo-
divanjem prijasnjih godina, Zzenke koje su se ojarile
pred vise od 6 mjeseci u odnosu na dan predviden
za osjemenijivanje, zdrave zenke zadovoljavajuce tje-
lesne kondicije.

Protokoli osjemenijivanija

Opisani protokoli temelje se na uginku muzjaka i
prethodnoj provedbi svjetlosnog rezima (osim PG2)
te zahtijevaju strogo pridrzavanje pravila prilikom
provedbe.

Oni se mogu primijenijivati i za sinkronizaciju koza
koje ¢e biti prirodno pripustene ili pripustene ,iz
ruke®, pri ¢emu se mora slijediti isti raspored pro-
vedbe kontakta muzjak — Zenka kao Sto je predvide-
no kada se provodi osjemenjivanije.

Protokoli osjemeniivanja temeljeni na prostaglandinima

PG1

Ovaj se protokol moze primjenijivati za rasplodi-
vanije tijekom anestrusa (0 do 10 % zenki cikliéno), a
nakon provedbe klasi¢nog svjetlosnog rezima. Mo-
guce ga je primijeniti i za rasplodivanje tijekom se-
zone spolne aktivnosti (puna sezona, 100 % Zenki
cikli¢no), pod uvjetom da se Zivotinje podvrgnu svje-
tlosnom rezimu koji se sastoji od izmjene 3 mjeseca
dugih dana, 3 mjeseca kratkih dana, 3 mjeseca du-
gih dana te 3 mjeseca kratkih dana, koji treba zapo-
¢eti provoditi godinu prije kako bi u vrijeme provedbe
ucinka muzjaka manje od 10 % Zzenki bilo cikli¢no.
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Prije uvodenja muzjaka bitno je koze podvrgnuti ul-
trazvuénom pregledu kako bismo iskljucili pseudo-
gravidne Zenke. Njime se ostvaruju zadovoljavajuci
rezultati plodnosti (~ 50 %).

Protokol je shematski prikazan na sljede¢em sli-
kovnom prikazu.
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Slika 5. Shematski prikaz provedbe prostaglandinskog
protokola (PG1) za umjetno osjemenijivanje

PG2 protokol

Ovaj se protokol moze provesti tijiekom sezone
spolne aktivnosti (puna sezona), bez potrebe za
prethodnim provodenjem svjetlosnog rezima. Pro-
tokol se temelji na utjecaju muzjaka i na dvjema
injekcijama prostaglandina, a sastoji se od dvije apli-
kacije PG u razmaku od 9 dana. Ovim se protokolom
ostvaruje plodnost od 56 % sa zamrznutim te 80 %
s ohladenim sjemenom.

Protokol je shematski prikazan na sljede¢em sli-
kovnom prikazu.
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Slika 6. Shematski prikaz provedbe prostaglandinskog pro-
tokola (PG2) za umjetno osjemenjivanje

Hormone free protokol UO

Ovaj se protokol moze primjenjivati za provedbu
rasplodivanja tijekom anestrusa, nakon provedbe
klasicnog svjetlosnog rezima. Moze se primijeniti
i za rasplodivanje tijekom pune rasplodne sezone,
pod uvjetom da su Zivotinje bile podvrgnute svje-
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tlosnom rezimu koji se sastojao od 3 mjeseca dugih
dana, 3 mjeseca kratkih dana, 3 mjeseca dugih dana
te 3 mjeseca kratkih dana, koji treba zapoceti pro-
voditi godinu prije kako bi u vrijeme provedbe ucinka
muzjaka manije od 10 % zenki bilo cikli¢no.

HF protokol temelji se na utjecaju muzjaka i jed-
nokratnom UO u to¢no odredeno vrijeme, ovisno o
pojavi estrusa.

Otkrivanje/detekcija estrusa nuzno je potrebna
za provedbu nehormonskog protokola: pri ovoj me-
todi muzjaku se (koji se nalazi medu Zzenkama kako
bismo proveli utjecaj muzjaka) na pregatu mora
postaviti marker. Smatramo da se koze tjeraju ako
su obiljezene markerom. Evidencija obiljezenih koza
obavlja se dva puta dnevno, npr. tijekom muznije.

Slika 7. Prikaz markiranih koza i jarca opremljenog prega-
¢om za markiranje

Pozitivnom detekcijom smatramo dan kada je
vise od 40 do 50 % zenki obiljezeno. UO izvodimo 24
h nakon pozitivne detekcije, a ostvaruju se rezultati
plodnosti od 57 %.

U slucaju da prag od 50 % obiljezenih koza nije
ostvaren tijekom punih 8 dana, treba osjemeniti
samo obiljezene koze 24 h nakon posljednje detek-
cije. Broj Zenki koje se podvrgavaju ucinku muzjaka
treba biti dvostruki od broja Zenki koje planiramo
osjemeniti (jer c¢e ih samo polovica na koncu biti
osjemeniena).

Protokol je shematski prikazan na sljedecem sli-
kovnom prikazu
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Slika 8. Shematski prikaz provedbe hormone free protoko-
la (HF) za umjetno osjemenijivanje
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Ispravak dijela teksta objavljenog u prethodnom broju 22/5-6 2014.!

Na stranici 64. podno dvije posljednje slike treba pisati: “Slika S. Pas, zucni mjehur, edem i krvarenja u
submukozi. H&E bojenje.” (lijevo pozicionirana slika) i “Slika 10. Pas, slezena. Nekroza limfocita u centru lim-
fnih folikula. H&E bojenje.” (desno pozicionirana slika).
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