UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET VETERINARSKE MEDICINE

ZBORNIK PREDAVANJA IV REGIONALNOG SIMPOZIJUMA
PROCEEDINGS OF THE IV REGIONAL SYMPOSIUM

ZASTITA AGROBIODIVERZITETA | QCUVANJE
AUTOHTONIH RASA DOMACIH ZIVOTINJA

PROTECTION OF AGROBIODIVERSITY AND PRESERVATION OF
AUTOCHTHONOUS BREEDS OF DOMESTIC ANIMALS

DIMITROVGRAD, 29. 06. - 01.07.2023.







Univerzitet u Beogradu
Fakultet veterinarske medicine

ZBORNIK PREDAVANJA CETVRTOG REGIONALNOG SIMPOZIJUMA
PROCEEDINGS OF THE FOURTH REGIONAL SYMPOSIUM

ZASTITA AGROBIODIVERZITETA I OCUVANJE

AUTOHTONIH RASA DOMACIH ZIVOTINJA
PROTECTION OF AGROBIODIVERSITY AND PRESERVATION OF
AUTOCHTHONOUS BREEDS OF DOMESTIC ANIMALS

Dimitrovgrad, 29. jun — 1. jul, 2023.



Cetvrti regionalni simpozijum:
ZASTITA AGROBIODIVERZITETA I OCUVANJE AUTOHTONIH
RASA DOMACIH ZIVOTINJA
Dimitrovgrad, 29.06. — 1.07. 2023.

Organizator:
Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu
Suorganizatori:
Akademija veterinarske medicine Srpskog veterinarskog druStva
Centar za o¢uvanje autohtonih rasa, Beograd
Veterinarska komora Srbije

Organizacioni odbor:

Miolorad Mirilovi¢ (predsednik), Suzana Pordevi¢ Milosevi¢, Darko Pordevic,
Vladimir Dzabirski, Sergej Ivanov, Dobrila Jaki¢ Dimié, Ljiljana Jankovi¢, MiSo
Kolarevi¢, Sava Lazi¢, Dragan Mancev, Cvijan Meki¢, Jelena Nikitovi¢, Predrag

Perii¢, Milo§ Petrovié, Ivan Pihler, Cedomir Radovi¢, Zoran Ragié, Slobodan Simic,
Zoran Stanimirovi¢, Dragisa Trailovi¢, Milivoje Urosevi¢, Miroslav UroSevié,
Radka Vlaeva

Programski odbor:

Milan Maleti¢ (predsednik), Pan¢o Dameski, Toni Dovenski, Vladan Permanovic,
Stefan Bokovi¢, Milutin Pordevi¢, Zoran Kuli$i¢, Kalin Hristov, Radomir Mandi¢, Ivan
Pavlovi¢, Nikica Prvanovi¢ Babi¢, Marko Ristani¢, Srdan Stojanovi¢, Ruzica Trailovic,

Slobodanka Vakanjac, Milos§ Vuciéevi¢, Ervin Zecevi¢

Sekretarijat:
Tamara Petrovi¢ (sekretar), Darko Davitkov, Lazar Markovié, Elmin Tari¢, Branislav
Vejnovié, Darko Drobnjak, Maja Gabri¢

Izdavac:
Fakultet vetrinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Za izdavaca:
Prof. dr Milorad Mirilovié¢, dekan

Urednik:
Prof. dr Milan Maleti¢

Redaktor teksta:

Prof. dr DragiSa Trailovi¢

§tampa:
Naucna KMD, Beograd, 2023.
Tiraz:
300 primeraka



PREDGOVOR

U Dimitrovgradu i na Staroj planini, u Nastavnoj bazi za planinsko stocarstvo
Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, ove godine se odr-
Zava Cetvrti po redu naucni simpozijum, pod nazivom “ZASTITA AGROBIO-
DIVERZITETA I OCUVANJE AUTOHTONIH RASA DOMACIH ZIVOTINJA “.

Kako opstina Dimitrovgrad ima status “parka agrobiodiverziteta”, pri cemu se
u krugu od tridesetak kilometara oko Dimitrovgrada mogu videti brojna stada
starih, autohtonih rasa ovaca, koza, goveda, svinja, konja i magaraca, Fakultet
veterinarske medicine je neposredno nakon zvanicnog otvaranja Nastavne baze
u Dimitrovgradu organizovao prvi naucni simpozijum pod nazivom “Zastita
agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa domacih Zivotinja”, posveéen u
prvom redu stanju diverziteta zivotinjskih vrsta i mogucénostima odrzivog uzgoja
autohtonih rasa domacih Zivotinja na Staroj planini, da bi se ubrzo nakon toga
doslo na ideju da se slican skup ponovi. Na inicijativu opstine Dimitrovgrad,
krajem juna 2019. godine bio je organizovan drugi po redu simpozijum pod
istim nazivom kao prethodni, i tada je dogovoreno da se na znatno Siroj osnovi
pristupi organizovanju regionalnih tematskih skupova ovog tipa svake druge
godine. Treci simpozijum je odrzan u junu 2021. godine, da bi ove godine, u isto
vreme, bio organizovan i Cetvrti simpozijum.

Glavni organizator simpozijuma je Fakultet veterinarske medicine Univerziteta
u Beogradu, a suorganizatori Akademija veterinarske medicine Srpskog veteri-
narskog drustva, Veterinarska komora Srbije i Centar za ocuvanje autohtonih
rasa iz Beograda. Organizacija simpozijuma je podrzana od strane domacina —
opstine Dimitrovgrad i Odgajivacke organizacije “Stado” iz Dimitrovgrada,
kao i od vodecih strucnjaka koji se bave zastitom agrobiodiverziteta i ocuva-
njem autohtonih rasa domacih Zivotinja iz zemlje i regiona, zbog cega se oce-
kuje da se dobijanjem zaokruzene slike o stanju animalnih genetickih resursa u
Srbiji i okolnim zemljama, ponude nove ideje i predlozZe savremenija resenja za
odrzivo iskoris¢avanje i ocuvanje autohtonih rasa domadih Zivotinja i biodi-
verziteta zivotinjskog i biljnog sveta uopste.

U Dimitrovgradu, od 29. juna do 1. jula 2023. godine

Predsednik Programskog odbora Predsednik Organizacionog odbora
Prof. dr Milan Maleti¢ Prof. dr Milorad Mirilovi¢
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ANIMALNI GENETICKI RESURSI U REPUBLICI SRBIJT*
ANIMAL GENETIC RESOURCES IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Milivoje Urosevi¢!, Darko Drobnjak!, Radomir Mandi¢?

Centar za ocuvanje autohtonih rasa, Beograd — Zemun
2Fakultet za primenjenu ekologiju Futura, Univerzitet “Metropolitan‘, Beograd

Kratak sadriaj

Stalni porast broja stanovnika, s kojim se svet danas suocava, zahteva akti-
viranje svih zivih resursa u cilju proizvodnje dovoljnih kolic¢ina hrane. Zivo-
tinjski resursi su citav prethodni vek unapredivani u pravcu vece i kvalitetnije
proizvodnje animalnih proizvoda. Na taj nacin stvorene su brojne visoko pro-
duktivne rase, koje su svoje proizvodne potencijale mogle iskazati samo u
poboljsanim uslovima ishrane, smestaja i nege. Novostvorene rase su postajale
sve vise zavisne od coveka, sve manje otporne i Cesto nisu mogle opstajati u
uslovima u kojima su bez problema prethodno boravile rase od kojih su nastale.
Sve ovo je uslovilo da u svetu dode do nestajanja velikog broja starih auto-
htonih, primitivnih, nisko produktivnih i otpornih rasa i sojeva domacih Zivo-
tinja. Depopulacija planinskih predela, kao i zapostavljanje i napustanje sto-
Carske proizvodnje u marginalnim podrucjima, u kojima nisu mogle da se gaje
visoko produktivne rase, takode je vodilo nestajanju brojnih rasa i sojeva do-
macih zivotinja.

U stocarstvu se problem ocuvanja nisko produktivnih autohtonih rasa domacih
zZivotinja, jos uvek tesko objasnjava i ta cCinjenica otezava rad na unapredenju
koriséenja Zivotinjskih genetickih resursa u praksi. Medutim, agrodiverzitet i
Zivotinjski geneticki resursi, u novom konceptu odrzivog koriséenja genetickih
resursa zauzimaju veoma vazno mesto, sagledavajuci prirodne potencijale, eko-
nomsko i socijalno okruzenje. Srbiju, kao deo Zapadnog Balkana, mozZemo
posmatrati kao prostor u kome se prepli¢u razIliciti istorijski i kulturni tokovi, a
koji su itekako uticali na ruralnu tradiciju i veliki bioloski diverzitet koji se ve-
kovima razvijao. On se ogleda u bogatstvu vrsta, rasa i sojeva domacih Zivo-
tinja koje su lokalno adaptirane na razlicite bioklimatske uslove.

Kljuéne reci: autohtone rase, ocuvanje, zivotinjski resursi

*Predavanje po pozivu



Milivoje Urosevi¢, Darko Drobnjak, Radomir Mandic:
Animalni geneticki resursi u Republici Srbiji

Summary

The constant increase in population, which the world is facing today, requires
the activation of all natural resources in order to produce sufficient amounts of
food. Animal resources were improved throughout the previous century in the
direction of greater production and better quality of animal products. In this
way, numerous highly productive breeds were created, which could express
their productive potential only in much improved conditions of nutrition,
accommodation and care. The newly created breeds became more and more
dependent to a man, less and less resistant and often could not survive in the
conditions in which the populations from which they arose had previously lived
without problems. All this caused the disappearance of a large number of old
autochthonous, primitive, low-productive, but mostly resistant breeds and
strains of domestic animals in the world. The depopulation of mountainous
areas, as well as the neglect and abandonment of livestock production in
marginal areas, unfitting for highly productive breeds, also led to the
disappearance of numerous breeds and strains of domestic animals.

In animal husbandry, the problem of preserving low-productive native breeds of
domestic animals is still difficult to explain, and this fact makes it difficult to
work on improving the use of animal genetic resources in practice. However,
agrodiversity, including animal genetic resources, in the new concept of su-
stainable use of genetic resources, occupy a very important place, considering
natural potentials, economic and social environment. Serbia, as a part of the
Western Balkans, can be seen as an area where different historical and cultural
heritage intertwine, and which greatly influenced the rural tradition and great
biological diversity that developed over the centuries. It is reflected in the
wealth of species, breeds and strains of domestic animals that are locally
adapted to different bioclimatic conditions.

Key words: Animal resources, conservation, indigenous breeds

uvoD

Pojam “animalni geneticki resursi” oznacava sve vrste, rase i sojeve Zivotinja
koje imaju naucni, kulturni i ekonomski znacaj za jednu drzavu (FAO). Posebnu
paznju treba posvetiti oCuvanju autohtonih rasa domacih zivotinja, zbog opa-
snosti od njihovog izumiranja i nestanka. Ove rase predstavljaju vaZzan izvor
genetskog potencijala za buduci rad u stocarstvu.

U cilju povec¢anja proizvodnje animalnih proizvoda, pre svega mleka i mesa,
tokom XX veka u Srbiji su sprovodene odgajivacko-selekcijske mere koje su
favorizovale produktivnije rase, kao i pojedine linije i familije unutar njih. U
isto vreme, populacija autohtonih rasa bivola je sve manja i ¢esto je dolazilo do
parenja u srodstvu, ¢ime se povecavala homozigotnost unutar populacije i
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Zhornik predavanja:
Zastita agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa domacih Zivotinja

nastajala realna opasnost od gubljenja pojedinih gena. Tako su pojedine rase u
potpunosti potisnute pretapajué¢im ukrStanjem (Drobnjak i sar., 2013).

Smanjeni ekonomski interes negativno se odrazava na uzgoj rasa, sojeva i vrsta
domacih Zivotinja koje ne zadovoljavaju zahteve intenzivne proizvodnje. Po-
sledi¢no, dolazi do nestanka ovih Zivotinja i ruSenja ruralnih zajednica. Stoga,
kako bi se o¢uvala varijabilnost koja predstavlja osnovu za biolosku adaptaciju i
vitalnost vrsta, kao i da bi se sacuvali globalni prostori i stanista ljudi, neo-
phodno je da se radi na ocuvanju tradicionalnih lokalno adaptiranih domacih
zivotinja 1 da se pronade novi smisao za njihov uzgoj i odrzivu eksploataciju.
Zbog prakse koja podstie oCuvanje varijabilnih Zivotinjskih resursa i agro-
biodiverziteta uopste, uz primenu kontrolisane ispase kojom se sprecava proces
sukcesije, preporucuje se organski tip stocarstva Koji se sve viSe podsti¢e u
svetu, pa i u Srbiji. Ekstenzivno drzanje i kontrolisana ispasa omogucavaju
obnovu kompleksne floristicke zajednice i oCuvanje ne samo opsteg bio-
diverziteta, ve¢ i1 zivotnih zajednica. StoCarstvo, shodno tome, predstavlja
osnovu za obnovu ruralnih zajednica i unapredenje tradicionalne proizvodnje
autohtonih proizvoda sa geografski definisanih podrucja, uz primenu standarda
proizvodnje i kvaliteta (Gajic i sar., 2003; Stojanovic i sar., 2006).

Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih Nacija (FAO), prihvatila je
odgovornost da vodi, koordinira i izvestava o globalnom o¢uvanju animalnih
genetickih resursa. FAO je razvio Globalnu Strategiju o¢uvanja animalnih gene-
tickih resursa, da bi pomogao drzavama da se organizuju na poslovima upra-
vljanja i oCuvanja istih. Osnovni elementi Globalne Strategije su: identifikacija,
opis, razvoj i pracenje, konzervacija jedinstvenih i ugrozenih rasa, iskoris¢a-
vanje, obuka kadrova i povecanje medunarodnih komunikacija i pospesivanje
javnog mnjenja. Aktivnosti na oéuvanju animalnih geneti¢kih rasursa su veoma
znacajne, ¢ak 1 sa ograni¢enim kapacitetima, razvoj akcionih planova tako
prerasta u jedan tekuéi proces koji vremenom evoluira, ¢ime navedeni planovi
postaju sve kompletniji i sveobuhvatniji.

Autohtone rase su nastale na odredenim bioloskim arealima sa omedenim geo-
grafskim celinama i prilagodene su uslovima zivota tog podruc¢ija. U Srbiji
postoji vise autohtonih rasa goveda, ovaca, svinja, Zivine, pasa, pcela, golubova,
koje su adaptirane na klimatske i uslove tradicionalnog uzgoja na ovom po-
drucju. Autohtone rase koje se efikasno gaje u razli¢itim ekosistemima (Sum-
skim, pa$njackim), uz kombinaciju proizvodnje sto¢ne hrane za njihovu pri-
hranu, donose ne samo moguc¢nost oCuvanja genetickih resursa ovih Zivotinja,
ve¢ i ekonomski povoljan ambijent za organizovanje isplative proizvodnje i
dobijanje profita.

Autohtone rase odlikuje izrazena otpornost koja im omogucava gajenje bez
vec¢ih ulaganja u zdravstvenu zastitu, te se na ovaj nacin dobijaju zivotinjski
proizvodi posebnog i dobrog kvaliteta. U Republici Srbiji su mnoge autohtone
rase zivotinja ugrozene (Stojanovi¢ i Pordevi¢-Milosevic, 2017).
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Srbiju, kao deo Zapadnog Balkana, mozemo posmatrati kao prostor u kome se
preplicu razliciti istorijski i kulturni tokovi, a koji su itekako uticali na ruralnu
tradiciju i bioloski diverzitet koji se vekovima razvijao. On se ogleda u bo-
gatstvu vrsta, rasa i sojeva domacih zivotinja koje su lokalno adaptirane na
razli¢ite bioklimatske uslove.

Lista autohtonih vrsta i rasa u Republici Srbiji

Autohtone domace rase zivotinja uglavnom se gaje u individualnim domacin-
stvima u Srbiji, pre svega na Staroj planini u isto¢noj Srbiji, Pesterskoj
visoravni u zapadnoj Srbiji i na Sirem podru¢ju Vojvodine (Subotica, Senta,
Coka, Sremska Mitrovica, Deliblatska pe$¢ara i sl.). Organizovan uzgoj starih
rasa od strane upravljaa zaSticenog prirodnog dobra postoji u Specijalnom
rezervatu prirode "Zasavica", Specijalnom rezervatu prirode "Ludasko jezero",
Parku prirode "Pali¢", Spomeniku prirode "Boj¢inska Suma" i dr.

Kriterijumi za utvrdivanje ugroZenosti rase, propisani su Pravilnikom o listi
genetskih rezervi domacih zivotinja, nac¢inu ocuvanja genetskih resursa domacih
zivotinja, kao i o listi autohtonih rasa domacih Zivotinja i ugrozenih autohtonih
rasa (Sluzbeni glasnik RS, broj 33/17; 104/21 i 30/22). Prema ovom Pravilniku,
genetske rezerve domacih Zivotinja obuhvataju pojedine rase i sojeve koje se
¢uvaju u vidu minimalnog broja jedinki Zivotinja, doza semena, jajnih Celija,
embriona, somatskih ¢elija, DNK ili drugog bioloskog materijala koji moze biti
iskoriS¢en za rekonstituisanje Zivotinje. Lista genetskih rezervi domacih zivo-
tinja utvrduje se u zavisnosti od vrste zivotinja i pri Zzeljenom odnosu polova, a
predstavlja minimalan broj domacih Zivotinja (priplodnih grla) pojedine vrste ili
rase, potreban za gajenje i oCuvanje njihove genetske raznovrsnosti.

Pravilnikom je propisan minimalan broj grla po vrstama domacih Zivotinja
potrebnih za genetske rezerve (tabela 1). Autohtone vrste i rase domacih Zivo-
tinja u Srbiji prema ovom pravilniku, prikazane su u tabeli 2.

Tabela 1. Minimalni broj grla po vrstama domacih Zivotinja potrebnih za genetske

rezerve
Vrsta Zivotinje Minimalan broj Zivotinja
Goveda / Bivoli 300
Konji / Magarci 350
Ovce / Koze 250
Svinje 200
Zivina 300
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Tabela 2. Lista autohtonih rasa i ugroZenih autohtonih rasa domacéih Zivotinja

Vrsta

Rasa

Goveda

Podolsko govece, busa

Bivoli

Domacéi bivo

Konji

Domaci brdski konj, nonius, lipicaner

Magarci

Balkanski magarac

Svinje

Mangulica, moravka, resavka

Ovce

Baljusa, bardoka, baura, vlasi¢ka ovca, vlasko-vitoroga ovca, piro-
tska ovca, karakacanska ovca, krivovirska ovca, svrljiska ovca, lipska
ovca, MIS ovca, sjenicka ovca, cigaja, ¢okanska cigaja, sarplaninska
ovca

Koze

Balkanska koza, domaca bela koza

Kokoske

Svrljiska kokos, somborska kaporka, banatski golosijan, kosovski
pevac

Curka

Domaca ¢urka

Plovka

Domaca plovka

Guska

Domaca guska

Biserka

Domaca biserka

Golub

Apatinski leta¢, banatski pili¢asti golub, backi galebi¢, backi izlo-
zbeni pismonosa, backi prevrta¢, backotopolski visokoletaé, vlasoti-
nacki belorepi golub, vojvodanski gacasti golub, vrSacki prevrtac,
dakovacki golub, zrenjaninski jednobojni leta¢, zrenjaninski ogrli-
Casti golub, zrenjaninski prugasti visokoleta¢, zrenjanjaninski srcasti
golub, juznobacki letaé, kikindski visokoletaé, kosovski galebié, kru-
Sevacko-pomoravski golub, lozni¢ki kratkokljuni golub, niski belo-
repi leta¢, niski visokoleta¢, niski kratkokljuni golub, niski standard
golub, novosadski belokrili leta¢, novosadski gacasti golub, novosad-
ski kratkokljuni golub, novosadski ogrli¢asti leta¢, novosadski pruga-
sti golub, novosadski srednjekljuni leta¢, panc¢evacki golub, pecki
golub, pristinski prevrtac, sencanski leta¢, somborski gacasti letac,
somborski dugokljuni letac, somborski zutooki leta¢, somborski
plavosrcasti letac, sremsko-mitrovacki prevrtac, srpski visokoletac,
staparski letac, suboticki belorepi letac, suboticki beloprugasti golub,
suboticki visokokruzni modri golub, suboticki dvosrcasti letac, subo-
ticki drhtavi golub, suboticki ogrlicasti visokoletac, suboticki ukrasni
golub, timocki cvetasti golub i ¢antavirski visokoletac

Péela

Apis mellifera carnica

Psi

Jugoslovenski ovcarski pas — Sarplaninac, srpski goni¢, srpski
trobojni gonic¢
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Na samoj listi se ne nalaze neke od rasa koje obitavaju na prostoru Srbije, kao
Sto su zobnaticki konj, banatski magarac, kolubarsko govece, pulin, srpski zuti
goni¢ 1 srpski pastirski pas. UroSevi¢ i sar. (2022) u monografiji Animalni
geneticki resursi Srbije navode opise za 17 vrsta domacih Zivotinja i 107 auto-
htonih rasa i sojeva, od koji jedan broj nije obuhvacéen listom Ministarstva
poljoprivrede, a trebalo bi ih uvrstiti jer su nacionalno blago drzave Srbije.

Postojanje dva razlicita tipa magaraca u fenotipskom i genetickom smislu je
dokazano 2022. u Specijalnom rezervatu prirode Zasavica, gde se pored balkan-
skog magarca nalazi i znacajan broj krupnijih magaraca u tipu banatskog magar-
ca. Banatski magarac se zbog ocigledne razlike moze tretirati kao zasebna rasa.

Odredivanje statusa ugrozenosti je jedan od vaznih pokazatelja stanja lokalno
adaptiranih rasa u Republici Srbiji. Definisanje statusa ugroZenosti rasa zavisi
od brojnih ¢inilaca, i to: broja reproduktivno sposobnih muskih i zenskih
jedinki, nivoa gajenja u srodstvu, efekata reprodukcije i trendova populacije.
Izracunavanje efektivne veli¢ine populacije vrsi se po formuli:

Ne = 4xNmxNf/N,

gde je: Ne — efektivna veli¢ina populacije, Nm — broj reproduktivno sposobnih
muskih jedinki; Nf — broj reproduktivno sposobnih Zenskih jedinki i N — ukupan
broj reproduktivno sposobnih jedinki.

U odnosu na stepen ugrozenosti, rase se svrstavaju u Cetiri grupe: I (kriti¢no
ugrozene), II (visoko ugrozene), III (potencijalno ugrozene) i IV (nisu ugro-
zene).

— I grupa: rasa je kriti¢no ugrozena ukoliko je Ne < 50;

— 1I grupa: rasa je visoko ugrozena ukoliko je N > 50 i Ne < 200;

—  III grupa: rasa je potencijalno ugrozena ukoliko je N >200 i Ne < 1000 i
— 1V grupa: rasa nije ugrozena ukoliko je N > 1000.

Osim efektivne veli¢ine populacije, prilikom kategorizacije rase u odnosu na
stepen ugroZenosti mogu se uvazavati i drugi parametri: stepen gajenja u srod-
stvu, trend populacije, geografska rasprostranjenost populacije, potencijalni
rizik od pojava epidemija, postojanje programa odrzivog kori$¢enja i zainte-
resovanost javnog mnjenja za odredenu rasu.

Prema Pravilniku o listi genetskih rezervi domacih zivotinja, na¢inu ocuvanja
genetskih rezervi domacih Zivotinja, kao i o listi autohtonih rasa domacih
zivotinja i ugrozenih autohtonih rasa (Sluzbeni glasnik RS, br. 33/17), ugrozene
autohtone rase su one rase domacih Zivotinja kod kojih ukupan broj Zenskih
priplodnih grla nije ve¢i od: za goveda — 7.500 grla; za ovce — 10.000 grla; za
koze — 10.000 grla; za konje — 5.000 grla; za svinje — 15.000 grla i za zivinu —
25.000 grla. Stanje ugrozenosti pojedinih rasa u Srbiji prikazano je u tabeli 3.

Ocuvanje genetskih rezervi domacih Zivotinja vr$i se na jedan od sledecih
nacina:
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In situ ili on farm — §to podrazumeva konzervaciju, odnosno gajenje zivih
zivotinja u proizvodnim sistemima gde su nastale ili se sada nalaze, a Koji
podjednako uklju¢uju farme i proizvodne sisteme. EX Situ — $to podrazumeva
konzervaciju izvan proizvodnih sistema gde su zivele i nastale, a koji mogu biti:
in vivo gajenjem zivih Zivotinja u zoo vrtovima, parkovima prirode, muzejima,
istrazivac¢kim institutima i dr. i in vitro kriokonzervacijom embriona, sperma-
tozoida, oplodenih jajnih ¢elija, DNK, somatskih ¢elija i drugog bioloskog
materijala koji se moze iskoristiti za rekonstrukciju zivotinje

Tabela 3. Velicina populacije autohtonih rasa i vrsta Zivotinja u Republici Srbiji (DAD—

IS, FAO, 2023)

Vrsta Rasa Veli¢ina populacije Trend

Konj Domaci brdski konj 3.000-4.000 Rastuéi
Nonius 100-500 Rastudi
Lipicaner 800-1.500 Rastuci

Magarac Balkanski magarac 500-1.000 Rastuéi

Govece/bivo  Busa 2.000-3.000 Rastuéi
Podolsko govece 500-1.000 Stabilan
Domacdi bivo 1.000-2.000 Rastuéi

Ovca Sjenicka 200.000-300.000 Rastudi
Svrljiska 25.000-35.000 Rastuéi
Pirotska 500-1.000 Rastuci
Krivovirska 2.000-3.000 Rastuci
Lipska 2.000-3.500 Rastuéi
Karakacanska 300-500 Rastuci
Bardoka 300-1.000 Stabilan
Baljusa Nema podataka Nema podataka
Sarplaninska Nema podataka Nema podataka
Baura Nema podataka Nema podataka
Vlasko vitoroga 1.000-2.000 Stabilan
Vlasicka ovca Nema podataka Nema podataka
Cigaja 4.000-5.500 Opadajuci
Cokanska cigaja 2.000-3.000 Stabilan
MIS ovca Nema podataka Nema podataka

Koza Balkanska koza 1.000-2.000 Rastuéi
Domaca bela koza 100-500 Stabilan

Svinja Mangulica 2.000-4.000 Opadajucéi
Moravka 3.000-5.500 Rastudi
Resavka 100-500 Stabilan
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Tabela 3. Velicina populacije autohtonih rasa i vrsta Zivotinja u Republici Srbiji

(nastavak)

Vrsta Rasa Veli¢ina populacije Trend

Svrljiska kokos 300-500" Nepoznat

Somborska kaporka 500-1.000 Opadajuci
Kokoske

Banatski golo$ijan 1.000-2.000 Opadajuci

Kosovski pevac 10-100* Opadajuci
Curka Domaca éurka 5.000-10.000* Nema podataka
Plovka Domaca plovka Nema podataka Nema podataka
Guska Domaca guska Nema podataka Nema podataka
Biserka Domaca biserka 100-5000* Nema podataka
Golubovi Nema podataka Nema podataka Nema podataka
Psi

Nema podataka

Nema podataka

Nema podataka

“podatak iz 2022; # podatak iz 2004; *podatak iz 2012

ZAKLIJUCAK

Ujedinjene nacije i njen program FAO shvatili su zna¢aj o¢uvanja animalnih
geneti¢kih resursa u svetu, kao i opasnost od sve brze erozije i nestanka auto-
htonih rasa zivotinja, koje gube bitku sa komercijalnim i visokoproduktivnim
rasama.

Animalni geneticki resursi imaju agroekoloski i ekonomski znacaj. Agroeko-
loski znacaj se ogleda u Cinjenici da su ove rase otpornije i lakSe za uzgoj,
tradicionalno prisutne i manje zahtevne i posebno pogodne za organsku proi-
zvodnju. Ocuvanje njihovog genofonda od velikog znacaja je za ekosistemsku 1
specijsku raznovrsnost na nacionalnom i medunarodnom nivou. Ekonomski
znacaj se sastoji u ukljucivanju ovih rasa u proizvodnju bioloski vrednije hrane
koja, donosi i ve¢u ekonomsku korist.

Dalje aktivnosti koje se odnose na upravljanje i konzervaciju animalnih resursa
u narednom periodu trebalo bi da obuhvate: ukljucivanje novih tehnologija
konzervacije (pre svega koje se odnose na ex-situ), izradu javno dostupne baze
odgajivaca autohtonih rasa, rad na izgradnji kapaciteta ljudskih i infrastruk-
turnih, popularizaciju autohtonih rasa (izlozbe stoke, sajmovi, izdavanje bro-
Sura, saradnju sa medijima), ukljucivanje autohtonih rasa u sisteme organske
proizvodnje, razvoj trziSta za animalne proizvode sa zaSti¢enim geografskim
poreklom dobijenih od autohtonih rasa, razvoj agroturizma u zasti¢enim obla-
stima, parkovima prirode, nastavak saradnje na globalnom i regionalnom nivou.
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Summary

At the global and national level, conservation of animal genetic resources
(AnGR) focuses on the sustainable use and management of all livestock
diversity, with an emphasis on local breeds present in only one country. In the
last two decades, we have also become aware of their broader role in food
production and provision of important ecosystem services. In addition to the
socioeconomic aspect, the breeding of local breeds also has wider societal
importance and contributes to many ecosystem services in agriculture (nutrient
cycling, seed dispersal, landscape management) that may also have the status of
a public good. A possible decline or abandonment of these breeds would
primarily cause economic damage to breeders and a loss of biodiversity,
cultural heritage, traditions, cultural landscape, and food security to society. In
the second half of the 20th century, breeding organizations and associations
were established in Europe, and within breeding programs were developed for
the use and management of individual breeds. They are responsible for the
successful development and increase in efficiency of livestock breeding which
we have witnessed in Europe and worldwide (GenRes Bridge 2021). However,
this success and evolution of livestock breeding has come at a cost: many local
breeds have been replaced by some specialized, highly productive
transboundary breeds. In addition to the decline of some populations, these
breeds face the problem of decreasing genetic diversity within the breed and
inbreeding. Rapid and intensive development in the livestock sector poses a
major threat to genetic diversity, which is the basis for successful
implementation of breeding programs and livestock development (GenRes
Bridge Project Consortium 2021). The paper presents the monitoring,
population status and information flow of AnGR diversity in Slovenia.

Key words: animal genetic resources, conservation, monitoring

*Invited lecture
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Kratak sadriaj

Ocuvanje zivotinjskih genetickih resursa (AnGR) na globalnom i nacionalnom
nivou usmereno je na odrzivo koriséenje i upravljanje celokupnom razno-
vrsno§cu stoke, s naglaskom na lokalne rase prisutne samo u jednoj zemlji. U
poslednje dve decenije postali smo svesni i njihove Sire uloge u proizvodnji
hrane i pruzanju vaznih usluga ekosistemu. Uz socioekonomski aspekt, uzgoj
lokalnih rasa ima Siru drustvenu vaznost i doprinosi mnogim uslugama eko-
sistemu u poljoprivredi (kruzenje hranljivih materija, rasejavanje semena, upra-
vljanje krajolikom), koje takode mogu imati status javnog dobra. Moguce
smanjenje ili napustanje ovih rasa prvenstveno bi uzrokovalo ekonomsku Stetu
odgajivacima, uz gubitak biodiverziteta, kulturne bastine, tradicije i prehram-
bene bezbednosti drustva. U drugoj polovini XX veka u Evropi se osnivaju
odgajivacke organizacije i zadruge i\ u okviru odgajivackih programa razvijaju
programi koris¢enja i gazdovanja pojedinim rasama. Oni su zasluzni za Uspe-
San razvoj i poveéanje uspesnosti uzgoja stoke cemu svedocimo u Evropi i svetu
(GenRes Bridge, 2021). Medutim, ovaj uspeh i evolucija uzgoja stoke imali su i
svoju cenu: mnoge lokalne rase zamenjene su specijalizovanim, visokopro-
duktivnim prekogranicnim rasama. Osim smanjenja populacije, ove rase se suo-
Cavaju sa problemom smanjenja genetske raznolikosti unutar rase i parenjem u
srodstvu. Brz i intenzivan razvoj u sektoru stocarstva predstavija veliku pretnju
genetskoj raznolikosti koja je temelj uspesnog sprovodenja odgajivackih pro-
grama i razvoja stocarstva (GenRes Bridge Project Consortium 2021). U radu
je prikazano pracenje, status populacije i protok informacija o raznolikosti
ANnGR u Sloveniji.

Kljucéne reéi: animalni geneticki resursi, monitoring, ocuvanje

INTRODUCTION

For many years, FAO has encouraged all countries to protect their genetic
resources, which are important for agriculture. Knowledge of the conservation
of genetic resources, biodiversity, distribution, basic characteristics and
productivity of animal genetic resources is key to their efficient and sustainable
use, development and conservation. Monitoring and analysis of status and
trends within populations at global, regional, and national levels are the most
important measures for conservation and sustainable use of AnGR. Without this
information, some populations would be lost or in decline before effective
conservation programs are adopted. At the global level, the first monitoring and
the status of AnGR for agriculture and food was conducted by FAO in 1991.
Monitoring results were entered into the "Global Databank for Farm Animal
Genetic Resources" (FAO 2022), which is the previous database to the
"Domestic Animal Diversity Information System; DAD-IS". Originally, the
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European part of the AnGR Information System was located at EAAP, but later,
in consultation with European Regional Focal Point for AnGR, it was
transferred to FAO and included as a module in DAD-IS. FAO updated the
entire information system, and today the database is also managed and
maintained jointly with ERFP.

Monitoring the state of AnGR for food and agriculture in Slovenia

Slovenia has established regular and systematic monitoring and analysis of
ANnGR which is supported in the national legislation (Republic of Slovenia
2002; Republic of Slovenia 2004). The Livestock Breeding Act outline
monitoring of livestock diversity as the reponsibility of the Public Service for
ANnGR (Public Service), which also runs the national gene bank. The monitoring
is carried out through the Register of breeds with zootechnical assesment
(hereinafter the Register), which is managed by the Public Service. The
unconnected Register of local breeds is run at the Ministry of Agriculture.

DAD-IS/EFABIS database

Information for the global database DAD-IS (FAO 2022) is provided by
countries through their national contact points. All data collected represent the
ID for each breed (and line), as well as description of key information on the
origin and development of the breed, phenotypic characteristics, breeding
objective, productivity of the breed and its products, breeding technology and
adaptation to the local environment. Of all the previously described information,
the regular update on the population status and cryoconservation programme is
the most important information for monitoring. EFABIS is a regional
information subsystem for the European Region, which serves as a platform for
the exchange of data on AnGR entered by the national contact points and
located in the DAD-IS. EFABIS Slovenia is the national part of the information
subsystem in DAD-IS /EFABIS, where national data on individual breeds from
Slovenia are visible.

The information system (FAO 2022) also includes information on in vivo
conservation (Ark farms) and the status of material stored in the gene bank (in
vitro). The total number of donors and samples by individual species and breeds
is monitored for each country. The information system provides a set of
analytical tools to present data on an individual breed, including SDG indi-
cators.

The use of data is beneficial to all stakeholders in agriculture, with agricultural
professionals and decision makers benefiting the most. The DAD-IS infor-
mation system (FAO 2022) is interoperable and defines breeds that are present
in several countries as transboundary breeds, while breeds that are present and
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monitored in only one country are defined as local breeds. The timeliness of
data submission depends on each individual country and the national contact
points. Data on breeds and populations derived from breeding programs are
more reliable than those for which there is no herd book established and for
which only an estimation is available.

Register of breeds with zootechnical assessment

The state of AnGR is monitored at several levels under the AnGR Conservation
Program in Slovenia. At the breed level, Public Service carries out annual
monitoring for all breeds of cattle, horses, small ruminants, pigs, poultry, dogs,
and bees. The data have been recorded in the Register since 2003. Over the
years, additional species and breeds have been included (Register of breeds
2023). The Register is a collection of information on basic monitoring and
status of populations of all breeds kept in Slovenia, where special attention is
given to monitor Slovenian local breeds.

‘ genealogy ‘ Identification, Registration and
Information Systems Division
‘ Ministry of agriculture, forestry and food administration
of the Republic of Slovenia for food safety, veterinary
sector and plant protection

‘ population data

‘ females in herdbook ‘

‘ males in herdbook ‘
horses cattle

Threat status

‘ geographical distribution |

‘ rate of inbreeding | y L

‘ uses and ecosystem services | ) -
Breeding organizations

‘ morphology information ‘ R

Breeding
programme
1

‘ performance data

‘ breeding goals ‘ Herdbook management

‘ in situ in vivo | ‘ Agricultural Institute of Slovenia

‘ ex situ in vivo ‘ ‘ Biotechnical faculty, UL ‘

Register of breeds with zootechnical assessment

Conservation
programme

‘ ex situ in vitro | ‘ Veterinary faculty, UL ‘

Figure 1. Schematic presentation of the data set in the Register

The content of the Register is specified in the national regulation (Republic of
Slovenia 2004) and consists of several chapters (Figure 1). Data on the number
of purebred breeding females and males, as well as an estimate of the
population size, are extremely important part of population monitoring. They
serve as one of the criteria for determining the endangered status of the breed,
which is the most important information shaping the management methods and
conservation priorities. Since 2014 (Republic of Slovenia 2014), the criteria for
determining the threat status is based on the three parametres: population (size
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and trend), number of breeding females and males, rate of inbreeding and
geographical distribution. The final threat status is set up for all four parameters
and the lowest score is considered as the final level of endangerment.

The basis for monitoring population size is individual animal identification and
traceability of AnGR. A reliable source of animal ID are herd books that link
animal pedigree and their performance. The criteria for entering animals in the
herd book are listed in the breeding programs. The most important source of
information are therefore the officially approved breeding organizations who
implement activities set up in the breeding programs. The Public service obtains
data from the herd book on population size, number of purebred animals,
geographic distribution of farms, rate of inbreeding, and percentage of purebred
matings. Where necessary, information on the breeding program and population
management, as well as on short- and long-term conservation measures, is
updated. They also provide information on morphology and performance
information, breeding goals, and breeding methods applied in the population.

The Department for animal Identification and Registration and Information Sys-
tems is run under the Ministry of Agriculture (SIRIS) is also a source of infor-
mation for population size of different species. While identification and regi-
stration of all animals is establish for cattle and equines in the SIRIS infor-
mation system and therefore additional population data source, for swine only
breeding animals and potential candidates for breeding have a unique identi-
fication number. The individual identification for all animals of small ruminants
was established in the beginning of 2023. For few cattle and horse breeds for
which there is no officially approved breeding program in Slovenia, the esti-
mated numbers from SIRIS are important because they are the only source of
population number in Slovenia. The reliability of these data is certainly lower
than monitoring of population within the breeding program, since identification
and traceability of AnGR is the responsibility outlined in the breeding program.

Monitoring of stored genetic material in the gene bank

The Public service regularly updates the status of genetic material stored in the
national gene bank. For the purpose of samples traceability for long-term
storage of genetic material for populations of local Slovenian breeds, the Public
Service maintains the information system CryoWebl1.2 (Duchev et al. 2010).
The information system is only used internaly, and allows entering information
about the stored genetic material and enable reports on the state of genetic
materail in vitro. When storing genetic material, the Public Service enters all
information about the animal (donor) and the sample into the database (Figure
2). The key for the proper storage of genetic material is the traceability through
the animal identification number and location of the stored material. The
information about the animal and the breeder is obtained from the breeding
organizations.
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Monitoring ex situ in vivo conservation of farm animals

Ex situ in vivo conservation takes place on farms outside of the centre of breed
origin and traditional breeding environment. In Slovenia ex situ in vivo
conservation is based on the establishment of an ark network, which includes
ark farms and ark centers. The main goal of the Slovenian ark network is to
conserve Slovenian local livestock breeds and, in this context, to provide
knowledge and raise public awareness about these breeds and the importance of
biodiversity. The Public service supervise the adoption of status and monitors
the farms included in the ark network through regular review on farm. At the
same time, the state of the farms included in the ark network is monitored in the
database (Figure 2). The information about the breeder and the animals on the
ark farm is obtained from the breeding organizations, while data is verified by
the Public Service during the regular visits and farm evaluation.

Status of AnGR in Slovenia

In the Register, 14 local breeds, 13 traditional breeds, 17 non-local breeds, and
two breeds not included in the mentioned breed categories are systematically
monitored. The highest number of breeds is monitored for cattle and horses (12
each), and the fewest for goats (4) and chickens (5). Among local Slovenian
breeds five are sheep breeds, four horse breeds, and one breed per each species
of cattle, pigs, goats, and chickens. According to the regulations (Republic of
Slovenia 2004), traditional breeds are those that have adapted to the climatic
and other conditions of a particular geographical area and have been
continuously bred for 30 or even 50 years (horses, cattle). We monitor four
traditional chicken breeds, three pig breeds, and two of each breed of cattle,
horse, and goat. None of the sheep breeds are classified as traditional breeds.
The Improved Bovec sheep is not included in any of the mentioned categories.
Breeding of Istrian cattle was abandoned in Slovenia at the time of recognition
of breed status (Republic of Slovenia, 2002). Approved breeding programme is
required for recognition as local breed.

Majority of livestock breeds kept in Slovenia have been systematically bred for
at least two decades. Out of the 47 livestock breeds which are included in the
Register, 36 breeds have officialy approved breeding programs by the Ministry
of Agriculture, Forestry and Food. Exception without approved breeding
programme is one cattle breed (Galloway), one pig breed (Duroc) and five
chicken breeds. For poultry, European legislation does not require population
management through the breeding programs. For the improved Bovska sheep
and Istrian cattle, no breeding programs are set up in Slovenia, but their
preparation is planned.

With the aim of establishing management and conservation strategies every year
the threat status is determined (Republic of Slovenia 2014; Public Service for
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AnGR 2023). Among local Slovenian breeds, eight breeds are critically
endangered, and the other five are endangered (Figure 3). Due to the lack of
critera, the level of endangerment is not assessed for the bees. Among
traditional breeds eight are critically endangered (at the national level) and three
endangered breeds (Figure 4). Populations of local Slovenian breeds require
strategic planning and management of the breeding programme due to their
threat status. Transboundary and non-local breeds are classified as endangered
at both the national and global level, with the final assessment based on the
global assessment. An example of a transboundary breed is the Lipizzaner
horse, which according to the DAD-IS, it is present in 18 countries (FAO 2022).
In Slovenia the breed threat status is critical while globally it belongs to the
non-endangered breeds.

The population of local breeds accounts for only 8.6% of all purebred animals,
the largest share belongs to traditional breeds (56.2%), which is due to the high
percentage of Simmental cattle and Brown cattle. Animals of non-local and two
non-classified breeds account for slightly more than one third of the total share.
The three most numerous breeds (Simmental cattle, Holstein, Limousin)
account for 76.6% of the whole population of purebred animals.

The populations size is estimated differently for individual species, so a
comparison based on the number of purebred animals is more useful. Among
the Slovenian local breeds, the Jezersko-Sol¢ava sheep, the Improved Jezersko-
Sol¢ava sheep, the Cika cattle and the Bovec sheep have the largest population
(Figure 3). In total, those three breeds represent more than 70% of the whole
population of local breeds. Among the smallest populations are the Bosnian
mountain horse, the Lipizzaner horse, and the Styrian hen. The estimate of the
Krskopolje pig population includes young and fattening animals (2,508
animals), and despite its frequency and distribution throughout Slovenia, the
breed have the smaller population in terms of the breeding animals in the herd
book (423). A larger difference between the population size and the total
number of breeding females is also observed in the Cika cattle, horse breeds and
Styrian hen, while the population estimate for the small ruminants is estimated
as the sum of purebreed females and males.

Simmental cattle is the most numerous breed in Slovenia (Figure 4). The Brown
cattle population accounts for 11 thousand breeding females and males. The
other breed populations are significantly smaller. The population of traditional
breeds without Simmental and Brown cattle represents only 5.9%. The
Slovenian Brown Hen has a sufficient population size (2,915), but the breed is
critically endangered due to the geographical concentration. The Slovenian
Landrace — Line 11 have 1,241 breeding females, but is struggling with low
numbers of breeding males. The Ljutomer Trotter and the Slovenian Landrace —
Line 55 are among the most endangered breeds.
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Among non-local breeds, as much as 91.3% of the population is represented by
following cattle breeds: Holstein, Limousin, and Charolais (Figure 5). The most
widespread is the Holstein (53,333 breeding animals in the herd book), while
other breeds do not exceed 2,000 breeding animals. For cattle, population data
from the SIRIS database are likely overestimated given the method of
collection. For the Galloway and Istrian cattle breeds data from SIRIS have
been used.
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Figure 5. Number of purebred animals of non-local and unclassified breeds
in the herd book

The state of stored genetic material in Slovenia is very different for species and
breeds. Majority of the genetic material stored are semen samples from the
breeding males. A total of 12,662 semen samples were collected from 283 bree-
ding males (Figure 6). In addition, 4,744 samples of somatic cells and DNA are
stored in the gene bank collection, of which 99.6% are from different animals.
The mostwide collection of genetic material is stored for the Cika cattle (8,253
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samples, 559 donors) which represent almost half of the collection. The exten-
sive collection is stored also for the Jezersko-Sol¢ava sheep (1,533 samples, 820
donors), the Dreznica goat (1,278 samples, 799 donors) and the Carniolan bee
(1,021 samples). In recent years, 18 samples of trotter semen was added to the
stored collection. The stored genetic material is also satisfactory for individual
sheep breeds and accounts between 525 and 737 semen samples for Jezersko-
Sol¢ava sheep, Bovska, Belokranjska pramenka and Istrian pramenka collected
from 18 to 26 breeding males. In the case of Lipizzaner horse and Krskopolje
pig, a sufficient amount of material is stored from different donors, but mainly
somatic cells or DNA. Semen should be added in the gene bank for previous
mentioned breeds. For fast and efficient reconstruction of the breeds (Boes et al.
2023), the use of semen is recommended, but obtaining and using the latter is
more expensive. For polutry, sperm was collected from 11 to 27 cock, resulting
in between 44 and 108 straw samples per specific breed. All the straws stored in
the gene bank contain several doses of sperm, which can be used for
insemination of large number of offspring.
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The smallest amount of genetic material is kept for the Posavje horse (from 4
studs) and the Slovenian cold-blooded horse (from 2 studs). In 2022, the semen
samples of 3 stallions was added to the collection from Bosnian mountain horse.
Breeding SIKA A and SIKA C lines of rabbits has ended from different reasons,
however 434 embryos were collected in stored in the gene bank for the possible
reconstruction of the breed in the future.

CONCLUSIONS

Major progress and development has been made in Slovenia in the last decade
related to the sustaineble use and managemnt of AnGR. The Slovenia has
adopted and ratified international treaties and agreements, such as the
Convention on Biological Diversity (CBD 2010), the EU Biodiverity Strategy
(European Commission 2020) and other international and EU agreements. The
obligations related to the sustainable use and conservation of animal genetic
resources have been incorporated into the national laws and regulations, as well
as into the national programs for the livestock biodiversity conservation.
Regular annual monitoring provides internationally comparable data which are a
key for sustainable use, mangment and conservation of AnGR. Monitoring data
are important for proper mangment and conservation planning and monitoring
the success of AnGR management. At global level the succes is monitored
through the Sustainable Development Goals (SDG) indicators. In Slovenia, the
status of AnGR is monitored at several levels and within the framework of
different institutions. The Register of breeds with a zootechnical assessment,
which combines data from other databases, provides a complete overview of the
status and populations size of all breeds in Slovenia, focusing on local and
traditional livestock breeds used for agriculture and food. An quick review of
the population data for local Slovenian breeds shows, that populations have
been increasing since 2003. Looking at the threat status of local breeds we have
8 critically endangered and 7 endangered breeds. The threat status is assessed on
the basis of several criteria, that could be changed in the future. There is also a
need to review the Register of breeds and to set up interoperability with other
databases.
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STANJE GENETICKIH RESURSA U STOCARSTVU*
CRNE GORE
STATUS OF GENETIC RESOURCES IN FARM ANIMALS IN
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Kratak sadriaj

Autohtone rase domacih Zivotinja su sve do polovine proslog veka Ccinile
okosnicu stocarske ptroizvodnje u Crnoj Gori. lako su u velikoj meri potisnute
uvodenjem visokoproduktivnih rasa i njihovih meleza, stare rase i dalje privlace
paznju kao veliko nacionalno blago. Na geografski malom prostoru, naime, gaji
se veliki broj rasa i sojeva razlicitih vrsta domacéih Zivotinja i oni su nosioci
specificnih setova gena, koji im zbog dobre prilagodenosti ekstremnim okol-
nostima, otpornosti na bolesti i dugovecnosti daju znacajnu prednost u odnosu
na visokoproduktivne. Posebno mesto u spisku autohtonih vrsta i rasa domacih
Zivotinja Crne Gore pripada busi (autohtono govedo), pivskoj pramenki
bardoki, sjenickoj ovci ljabi, zuji i sori od autohtonih rasa ovaca; domacloj
balkanskoj kozi, crnogorskom brdskom konju i domacem balkanskom magarcu
od autohtonih vrsta kopitara i jarebicastoj kokosi, koSovskom pevacu, domacoj
patki i guski, od autohtonih vrsta Zivine.

Kljuéne reci: animalni geneticki resursi, Crna Gora, status

Summary

Autochthonous breeds of domestic animals represented the backbone of animal
breeding in Montenegro until the middle of the twentieth century. Although
autochthonous animal breeding have been suppressed by introduction of highly
producing breeds and by crossbreeding old breeds are still attracting attention
as national treasure of great importance. Numerous breeds and types of do-
mestic animals are reared in small surface, each representing a unique gene set
which arose through adaptation to extreme environment, and due to disease

*Predavanje po pozivu
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resistance and longevity can be in advantage compared to the higly selected
breeds. Special position among listed autochthonous breeds belongs to Busha
cattle, Piva, Bardoka, Sjenicka and Zetska zuja Zackel sheep types, Balkan
goat, Montenegin mountain pony and Balkan donkey; while autochthonous
poultry is represented by Partridge chicken, Kosovo singer chicken, domestic
duck and domestic goose.

Key words: animal genetic resources, Montenegro, status

uvoD

Geneticki resursi u stoCarstvu obuhvataju sve vrste, rase i sojeve domacih
zivotinja koje se gaje na nekom prostoru, a direktno ili indirektno se koriste za
poljoprivredu i hranu. U Crnoj Gori na geografski malom prostoru gaji se veliki
broj rasa i sojeva razli¢itih vrsta domacih Zivotinja. Sve do druge polovine
dvadesetog veka okosnica stocarske proizvodnje u Crnoj Gori bile su autohtone
rase. U meduvremenu su primat u stocarskoj proizvodnji preuzele visokopro-
duktivne rase ili njihovi melezi, a ve¢ina autohtonih rasa je potisnuta na margine
stocarske proizvodnje, brojcano su postale malo zastupljene, a mnoge su u
riziku od nestanka.

Sve ove lokalne i autohtone populacije obi¢no su nosioci specifi¢nih setova
gena, koji im u pogledu prilagodljivosti raznim ekstremnim okolnostima, otpor-
nosti na bolesti, dugovecnost i sl, daju znacajnu prednost u odnosu na visoko-
produktivne. Stoga se poslednjih par decenija preduzimaju brojne aktivnosti na
oc¢uvanju i odrzivom koriS¢enju svih lokalnih populacija i rasa, kako na
globalnom, tako i na lokalnom nivou.

Cilj ovog rada je da se sagleda stanje geneti¢kih resursa u stocarstvu, dosadasnja
primena programa ocuvanja autohtonih rasa u Crnoj Gori, te ukaze na dalje
neophodne korake.

Osnovne karakteristike stoc¢arstva u Crnoj Gori

Stocarska proizvodnja u Crnoj Gori, od pojedinih grana poljoprivrede, ima
najve¢i ekonomski znacaj, budu¢i da u ukupnoj vrednosti poljoprivredne
proizvodnje ucestvuje sa oko 50%. Posebno se njen znacaj ogleda u tome §to se
putem gajenja prezivara (goveda, ovaca i koza) iskoriS¢avaju manje produktivne
povrSine (pasnjaci i livade), koje preovladuju u strukturi ukupnih poljo-
privrednih povrsina Crne Gore (oko 95%). To je i uticalo da se kao vodece
grane stoCarstva, naroCito u proslosti, dominantno razvijaju govedarstvo i
ovcarstvo.
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Zastita agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa domacih Zivotinja

U pogledu brojnog stanja pojedinih vrsta stoke u periodu od 2011. do 2021.
godine doslo je do evidentnog smanjenja dveju glavnih stocarskih vrsta —
goveda i ovaca, kao i konja (za 15 do 20%). S druge strane, prisutan je rast po-
pulacije svinja, koza i zivine (15 do 25%), a broj koSnica u istom periodu
povecan je za ¢ak 70%.

Govedarstvo je najvazniji sektor stoCarske proizvodnje. Preovladava dvojni
pravac proizvodnje mleko-meso, sa godisnjom proizvodnjom od oko 160.000 t
mleka i oko 6.000 t mesa. Raste udeo visoko produktivnih rasa u populaciji, pa
holstajn i simentalac zajedno sudeluju sa oko 40%, melezi ¢ine oko 45%, a
ostalo su smeda rasa, siva tirolska i druge.

Ovcarska proizvodnja je uglavnom zastupljena u planinskim podru¢jima gde
preovladavaju pasnjaci i povrSine koje se ne mogu podvesti intenzivnoj
poljoprivredi. KarakteriSe ga poluekstenzivni do poluintenzivni sistem gajenjem
uglavnom autohtonih rasa i njihovih meleza. Danas$nja godi$nja proizvodnja je
oko 3.000 t mesa i 8 t mleka.

Kozarstvo je od posebnog znacaja za krSevita podrucja juznog i centralnog dela
Crne Gore, u kojima su prirodni preduslovi za gajenje drugih vrsta prezivara
(goveda i ovaca) znatno nepovoljniji, a gde se obi¢no gaje autohtone populacije
ili melezi. Intenzivha kozarska proizvodnja bazirana na gajenju visoko-
produktivnih mle¢nih rasa je u blagom usponu.

U zivinarstvu su se posljednjih godina desile brojne promene, od otvaranja
brojnih farmi za proizvodnju jaja, ekspanzije brojlerske proizvodnje, do otva-
ranja klani¢nih i preradivackih kapaciteta za taj sektor. Rezultat je proizvodnja
jaja na oko 85% samodovoljnosti.

Svinjarstvo, iako skromnog obima, poslednjih godina sve vise dobija na zna-
¢aju, i to ne samo Sa sezonskim tovom, ve¢ i za gajenje priplodnih grla, i to
uglavnom meleza izmedu landrasa i velikog jorkSira, a znatno manje su zastu-
pljena priplodna grla duroka i pietrena.

Gajenje kopitara (konja i magraca) kao radnih zivotinja nije u potpunosti izgu-
bilo svoje mesto, posebno u udaljenim i teSko pristupa¢nim podrucjima, gde se
sporadi¢no jo$ koriste za prenoSenje tereta. lako su se populacije konja i
magaraca znacajno smanjile, poslednjih godina sve je vise zastupljeno kori-
S¢enje konja za rekreativno jahanje u sklopu planinskog turizma, dok se magarci
gaje i radi koriS¢enja magareéeg mleka ili kao turisti¢ka atrakcija.

Pcelarstvo u Crnoj Gori, zbog zastupljenost vise klimatskih zona, floristickog
bogastva i obilja medonosnog bilja, ima bogatu tradiciju i u stalnom je usponu.
U Crnoj Gori danas ima oko 5 kosnica po kvadrathom kilometru teritorije, a
godisnja proizvodnja varira od 600 do 800 tona meda.
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Tabela 1. Brojno stanje stoke u Crnoj Gori (2011-2021)

Index
Vrsta i kategorija stoke 2011 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2021/2011

ukupno  87.173 93550 92452  89.269  86.649  83.264 81432  77.889 71166 81,63
CovEr }‘Jﬁ}fe' 62078  67.104 65612 63.353 63109 62.089 59.947 57528 52119 83,96

ukupno  208.771 207.047 194.636 191.992 189.008 187.021 182.127 176580 165918 79,47
Oie [?r‘{;foga 172.924 169.295 155543 151.697 157.284 153.426 150.955 145505 134.632 77,85

ukupno  21.398  22.053 24951 35841 25043 23651 23089 25806 24329 113,69
Sving. kmmacei 500 o406 o335 2762 1871 1884 2155 3617 3230 11540

nazimice
Koze 23660 29.675 29678  31.458 29505  20.040 28754  27.823  29.032 122,70
Konji 4035 4858 4927 3947 4071 4005 4008  3.889 3618 89,66
Vi 470047 620354 606.225 835705 788.309 666.339 635882 601.628 596.752 126,95
Koshice 42237 42458 48007 67.703  65.000 67.908  68.608  70.022 72597 171,88
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Diverzitet genetickih resursa u sto¢arstvu

U Crnoj Gori se na teritorijalno malom prostoru gaji relativno veliki broj rasa i
sojeva razli¢itih vrsta domacih zivotinja. Sve do druge polovine dvadesetog
veka okosnica celokupne stocarske proizvodnje u Crnoj Gori bile su autohtone
rase. Tokom viSedecenijskog rada na oplemenjivanju autohtonih populacija i
unapredenju stocarske proizvonje uvozene su brojne visokoproduktivne rase
pojedinih vrsta stoke. Tako da su i u Crnoj Gori, kao i u drugim delovima sveta,
mnoge autohtone rase koje su obi¢no i niskoproduktivne zamenjene uvezenim
produktivnijim rasama i njihovim melezima. Tako su se mnoge autohtone rase
nasle u stanju rizika od nestanka, a neke cCak i nestale. Diverzitet genetickih
resursa, u smislu zastupljenosti pojedinih rasa, kako uvezenih, tako i autohtonih,
u Crnoj Gori je vrlo razlicit po vrstama stoke i prikazan je u tabeli 2.

Znacaj autohtonih rasa je visestruk. Obi¢no nose specifi¢ne setove gena i gen-
skih kombinacija koje im daju sposobnost veoma dobre prilagodljivosti, pose-
bno raznovrsnim klimatskim i ambijentalnim uslovima, kao i otpornost na razne
bolesti. Stoga, autohtone rase i njihove genske kombinacije su poslednje tri
decenije predmet brojnih istrazivanja. Smatra se da u buduc¢nosti mogu efikasno
posluziti u selekciji i stoga se preduzimaju brojne aktivnosti na oCuvanju
autohtonih rasa, kako globalno, tako i lokalno.

Tabela 2. Geneticki resursi (rase i sojevi) u stocarstvu Crne Gore

Vrsta Uvezene rase Autohtone rase i sojevi

Holstajn-frizijska, smeda (Brown

Goveda Swis), simentalac, sivo govece, angus Busa

Ovce Virtemberg, Il de france, cigaja, Pivska pramenka, bardoka,
romanovska sjni¢ka ovca, ljaba, Zuja i sora

Koze Alpska, sanska, surska, mursijana Domaca balkanska koza

. Arapski konj, engleski polukrvnjak, . : .

Konji hladnokrvne rase. Crnogorski brdski konj

Svinje Landras, veliki jorksir, durok i pietren -

iing  Hibridne linije rodajlanda (SSL hibridi) gﬁggf‘gaesgoﬁ(‘gggg:klfokgj;g
i bijelog plimuta (Arbor Arcer i dr.) jarebicasta, Ko: pjevac,

domaca patka i guska
Magarci - Domaci balkanski magarac

Stanje autohtonih rasa i populacija stoke

Goveda. Busa, kao regionalna autohtona rasa, jedina je autohtona rasa goveda
koja se gajila u Crnoj Gori i sve do 70-ih godina XX veka dominirala u ukupnoj
populaciji goveda. Uvodenjem produktivnijih rasa njen broj se drasticno sma-
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njivao, pa je veé¢ skoro dve decenije u riziku od nestanka. Danasnja populacija
se procenjuje na oko 250 grla, a glavni areali gajenja buse u Crnoj Gori danas
su: podrucje Ulcinja oko delte Bojane, u priobalju Skadarskog jezera, spo-

radicno na teritoriji opStina Niksi¢, Plav i Gusinje.

Tabela 3. Procenjena veli¢ina populacije, tendencije i stanje rizika
autohtonih rasa po vrstama

Broj pri- Stanje rizika
Vrste Autohtone rase plodnih grla Trend (FAO)
Goveda Busa ~250 ! Ugrozena
Pivska pramenka ~3500 l Ugrozena
/ranjiva
Zuja:
Zetska Zuja do 150 ! Kriti¢na
Piperska Zuja do 400 > Kriti¢na
. N Ugrozena
Ovce Ljaba ~1500 l ranjiva
Sora ~2000 o  Ugrozena
/ranjiva
Sjenicka ovca > 5000 1 Stabilno
Bardoka ~ 2500 — Stabilno
Koze Balkanska koza - > 5000 ! Ranjivo
crvena
Konji Eggj?’gors"' brdski ~1500 | Ugro¥en / ranjiv
Magarac Domaci balkanski <500 ! Ugrozen / ranjiv
magarac
Svinje Siska Nestala X Nestala
Zivina Populacije Nema podataka ... ...

domace koko§i

Busu karakteriSe jednobojnost, sa razli¢itom pigmentiranoscu (svetla, smeda,
Crvena, crna, tigrasta), zatim srneca gubica. Rogovi su po pravilu povijeni
prema gore i u obliku venca. To je prisutno kod mladih grla, dok kod starijih
zbog oscilacija u rezimu ishrane cesto dolazi do padanja roga prema dole i
izduzivanja rozine.

Prema rezultatima istraZivanja Markovi¢ i sar. (2015 1 2020), prosecna visina
grebena danaSnje populacije buse je 113 cm, duZina tela 126 cm, obim grudi
158 cm, a masa tela 290 kg. Busa je kasnostasna rasa, polnu zrelost dostize sa
12 do 15 meseci, a u priplodu se koriste 10-15 godina.
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Slika 1. Razliciti varijeteti buse

Ovce. Geneticka raznovrsnost autohtonih populacija ovaca najvise je izrazena
od svih vrsta stoke. U ov€arstvu je do sada identifikovano pet autohtonih rasa i
populacija (pivska ili jezeropivska pramenka, Zuja sa dva varijeteta, ljaba i sora)
kao i dve regionalne autohtone rase (sjeni¢ka i bardoka).

Pivska ili jezeropivska pramenka se od pamtiveka gajila i gaji u severozapad-
nom delu Crne Gore, dominantno podru¢ju planina Durmitor i Sanjavina. Ova
rasa je veoma dobro adaptirana za gajenje u uslovima ostrih planinskih zima.
Ovnovi imaju snazne spiralno uvijene rogove, a oko 70% ovaca imaju srpaste
rogove. Runo je obi¢no bele boje, otvoreno, sastavljeno od $iljastih pramenova,
a dla¢ni pokriva¢ glave, usiju i donjih delova nogu je bele boje sa crnim flekama
(pivski varijetet) ili su potpuno mrke pigmentacije (jezerski verijetet). Popu-
lacija ove rase je u stalnom opadanju zbog migracije stanovnistva, kao i zbog
ukrStanja sa drugim rasama.

Zuja je stara autohtona rasa, zuto-crvene do mrko-crvene pigmentacije dla¢nog
prekrivaca lica i nogu. Prepoznaju se dva varijeteta: zetska i piperska zuja.
Zetska Zuja je izuzetno prilagodljiva i pogodna za gajenje u toplom klimatu
okoline Podgorice, sa dugim su$nim i vru¢im ljetima i relativno oskudnom
ispasom. To je najsitnija rasa ovaca u Crnoj Gori. Glava je kratka ravnog pro-
fila, gubica $iljasta, a noge su tanke i vrlo ¢vrste. Ovo je kratkorepa rasa ovaca,
muska grla su rogata, a zenska Suta. Za razliku od zetske Zuje, pipersku zuju
karakteri$e nesto svetlija pigmentacija lica i nogu, veéi telesni format i rogatost i
muskih i Zenskih grla. Zuja sa oba varijeteta je po veli¢ini populacije najugro-
Zenija rasa ovaca, odnosno u riziku je od nestanka.

Ljaba ili laba gaji se u jugoistocnom delu Crne Gore, na podrucju ulcinjske i
barske opstine i Malesije (danasnje Tuzi). Ovo je sitna ovca belog lica i nogu,
sporadi¢no sa bledo-zutim nepravilnim pegama, a nekada je potpuno bledo-zuta.
Telo je obraslo belom i izuzetno grubom vunom. Glava je sitna, kod Zenskih
grla profil je ravan, dok je kod muskih blago konveksan, tzv. ovnujski profil
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ceone i nosne kosti. Ovo je ovca relativno malog kvadrati¢nog formata, pa je po
morfologiji najslicnija zetskoj Zuji.

Sora je stara autohtona populacija ovaca koja se gaji na severoistoku Crne Gore,
na teritoriji opsStina Rozaje, Plav i Gusinje. Sora bi se mogla svrstati u skupinu
pramenki rude vune. Glava, usi i donji delovi nogu su belo pigmentirani sa
mnostvom sitnih crnih tackica. U odnosu na druge rase pramenke ima nesto
duzu usnu Skoljku (u proseku 13,3 cm). U pogledu razvijenosti moze se reci da
je srednje krupna ovca kvadratiénog formata. Muska grla su rogata, a zenska
Suta. Populacija ove rase, iako relativno mala dosta je stabilna.

BOSNIA AND
HERZEGOVINA \

Slika 2. Geografska distribucija autohtonih rasa ovaca (P1V — pivska pramenka,
PIP — piperska pramenka, LJ — ljaba, SJ — sjenic¢ka, SOR — sora, BAR — bardoka,
Z7 — zetska zuja)

Sjenicka rasa se u Crnoj Gori tradicionalno gajila u delu bjelopoljske i beranske
opstine, Kkoji gravitiraju prema PeSterskoj visoravni. Poslednjih decenija se
prosirila i ostalim delovima Crne Gore, pa ¢ini najmanje 20% populacije ovaca.
Sjenicka rasa pripada grupi dugorepih rasa, a u pogledu kvaliteta vune grupi
pramenki rude vune. S obzirom da je sjenicka rasa oplemenjivana duzi vre-
menski period, njen proizvodni potencijal je znac¢ajno poboljsan.

Bardoka je stara rasa ovaca sa regionalnim arealom rasprostranjenja. U Crnoj
Gori se gaji u isto¢nom delu, uz granicu sa Albanijom i Kosovom (od Ulcinja
do Plava i Gusinja). Bardoka spada u srednje krupne, kratkorepe ovce. Boja
vune je bela, a glava, usi i donji delovi nogu obrasli su belom dlakom. Runo je
sastavljeno od vrlo grubih vlakana, slabe gustine, koja su bez vijuga. Za bar-
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doku je karakteristicno da ima dobro razvijeno vime, pa je jedna od najmle¢nijih
rasa iz skupine pramenki (od 110 do 250 kg, zavisno od uslova).

Tabela 3. Uporedni prikaz telesnih mera svih rasa i sojeva ovaca

Telesne Sjenicka Pivska Jezerska Sora Pleerska Zvets'ka Bardoka Ljaba
mere, cm rasa pram. pram. Zuja Zuja
Visina

grebena 72,71 7068 72,07 69,95 68,78 63,10 66,22 63,35

Duzinatela 77,89 69,66 71,33 6992 6538 5941 66,15 62,18

Obim grudi 100,27 99,63 100,37 99,22 96,76 81,85 92,09 87,39

Sirina grudi 21,32 22,7 20,71 2029 21,18 1513 18,28 18,83

gDrLl’J%'i“a 3301 3248 3205 30.64 31,40 27.26 2911 2898
Obim 895 870 912 911 838 7.60 835 807
cevanica

I':gasa la, 273 4705 7278 6383 5272 3710 5431 46,45

Domaca balkanska koza je jedina autohtona rasa koza sa viSe varijeteta,
posebno po boji kostreti, ali se varijetet crvene boje kostreti smatra autenti¢nim
predstavnikom u Crnoj Gori. Glavni areal gajenja je podrucje krsa (centralni i
juzni region). Telo joj je obraslo sjajnom, srednje dugom ili dugom Kostreti.
Glava je srednje duga, ravnog, a ponekad i blago ulegnutog profila. Jaréevi i
vecina zenskih grla su rogati. U zavisnosti od nacina drzanja i nivoa primenjene
selekcije, proizvodne karakteristike balkanske rase koza znacajno variraju. Gla-
vni proizvodi su mleko i meso.

Slika 3. Domaca balkanska koza — crvena
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Crnogorski brdski konj pripada $iroj populaciji balkanskog brdskog konja, ko-
ji se na prostoru Crne Gore vremenom izdiferencirao kao poseban varijetet. lako
je populacija u stalnom opadanju, zastupljen je uglavnom u rejonu krsa (cen-
tralnom i zapadnom delu Crne Gore). Po svojoj veli¢ini spada u grupu malih
konja sa proseénom visinom grebena 134 cm. Odlikuje ga snazna, ponekad i
nesto grublja konstitucija, blago pravougaonog formata tela, po ¢emu je crno-
gorski brdski konj blizi izvornom balkanskom tipu brdskog konja.

Domacéi balkanski magarac u Crnoj Gori pripada $iroj populaciji balkanskog
magarca. Uglavnom se gaji u juznom i srediSnjem delu Crne Gore (podrucje
krsa), gde je u proslosti, na nepristupa¢nim terenima, zbog svoje manje veliCine,
vitalnosti i prilagodljivosti, mnogo bolje funkcionisao nego konj. Karakterise ga
¢vrsta konstitucija, skladna grada i kompaktan telesni okvir. Malog je telesnog
okvira, sa prose¢nom visinom grebena 97,5 cm i visinom krsta 99,5 cm. Masa
tela odraslih grla u proseku iznosi 129 kg.

Slika 4. Crnogorski brdski konj i domaéi balkanski magarac

Program ocuvanja genetickih resursa u sto¢arstvu

Nacionalnim programom i akcionim planom o¢uvanja i odrzivog koris¢enja ge-
netickih resursa u poljoprivredi iz 2008. Godine, definisani su klju¢ni prioriteti i
ciljevi: identifikacija i monitoring genetickih resursa sa fokusom na autohtone
rase, fenotipska i geneti¢ka karakterizacija istih, uspostavljanje in situ, a po mo-
gucénosti i ex Situ programa oc¢uvanja, te kreiranje politika i mera za dugoro¢no
odrzivo koriS¢enje i oCuvanje diverziteta u stocarstvu, sa naglaskom na auto-
htone rase. Procenjeni stepen ugrozenosti pojedinih autohtonih rasa bili su krite-
rijum za ukljucivanje neke rase u program in situ konzervacije. Nacionalnim
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programom je takode definisano da Biotehnicki fakultet bude nacionalna insti-
tucija (focal point) odgovorna za implementaciju programa konzervacije gene-
ti¢kih resursa u stocarstvu.

Tabela 4. Pregled implementacije programa in situ o¢uvanja autohtonih rasa
u Crnoj Gori (2009-2022)

Rasa Godina Br. stada Br._p_lot— Br. p_riplo— Ne Podsticaj
/farmera  kinja dnjaka (ANfNm/Nf+Nm)  €/grlu
2009 3 37 5 18 60
Busa 2016 9 79 12 42 80
2022 12 103 17 58 120
Zuja 2009 2 94 5 19 15
(zetska i 2016 3 147 5 19 15
piperska) 2022 3 340 10 39 20
Pivska 2009 3 185 10 38 8
pramenka 2016 5 392 13 50 8
2022 10 735 17 66 12
Sora 2009 2 223 7 27 8
2016 4 325 11 46 8
2022 4 249 9 35 12
Ljaba 2016 2 145 6 23 8
2022 1 70 2 8 12
Balkanska 2019 1 52 3 11 8
koza 2022 2 167 5 20 12
Domadi 2016 1 15 2 7 50
magarac 2019 3 42 10 32 50
2022 4 62 18 56 60

Ne — efektivna veli¢ina populacije

Godi$njim budzetom Ministarstvo poljoprivrede odreduje iznos sredstava koja
¢e za tu kalendarsku godinu biti opredeljena kao podrska — subvencija po grlu
autohtone rase ukljucene u in situ program ocuvanja genetic¢kih resursa.

U prethodnim godinama opredeljivane su subvencije za oko 1.420 grla ovaca
(sve rase), 120 grla buse i za oko 80 magaraca. Broj farmi ukljucenih u program
zavisi od veli¢ine populacije svake od rasa, tako da su npr. uklju¢ene sve do-
stupne zivotinje autohtone rase zuje koje su do sada identifikovane ili pro-
nadene.

U okviru implementacije programa ocuvanja radilo se na fenotipskoj, ali i ge-
netickoj karakterizaciji autohtonih rasa. Tako je do sada izvrSena morfoloska
karakterizacija svih ukljucenih rasa. Geneticka karakterizacija primenom mole-
kularnih markera (mikrosateliti i SNP markeri) uradena je za veéinu autohtonih
rasa ovaca, kao i za busu, dok je za ostale radena karakterizacija samo nekih
pojedinacnih gena (kappa kazeina, beta laktoglobulina, alfa S1 kazeina).
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ZAKLJUCAK I PREPORUKE

Crna Gora poseduje znacajan diverzitet autohtonih rasa i populacija domacih
zivotinja. Mnoge od njih su u opasnosti od izumiranja. Do sada su ucinjeni
odredeni napori za njihovo istraZivanje, ocuvanje i odrzivo koriséenje. Ipak to
nije dovoljno. Da bi se sprecio dalji gubitak dosadas$nji pristupi moraju se §to
pre unaprediti.

- Potrebno je da bude upostavljen sistem odrzivog koris¢enja genetickih re-
sursa: kroz intenzivnu promociju autohtonih rasa domacih zivotinja, pla-
sman i potrosnju dobijenih proizvoda, uspotavljanje sistema organske pro-
izvodnje, zastitu oznake porekla proizvoda od ovih rasa, itd.

- Kao logic¢an nastavak prethodnog koraka sledi kreiranje i usvajanje odgaji-
vackog progama za autohtone rase, takode uspostavljanje registra i drugih
pratec¢ih baza podataka.

- Povecati direktnu podrsku poljoprivrednicima za in situ konzervaciju i pro-
naci odrzive modele gajenja koji stimuliSu proizvodace da uzgajaju tradici-
onalne — autohtone rase.

- Neophodno je intenzivirati sve aktivnosti na jacanju javne svesti o znacaju
ocuvanja i odrzivog koris¢enja genetickih resursa u stocarstvu, kao vazne
komponente agrobiodiverziteta, dela kulturnog i istorijskog naseda nekog
podrucja i naroda.
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1ZAZOVI OCUVANJA, POPULARIZACIJE I KONTROLE*
POPULACIJE IZVORNIH PASMINA DOMACIH ZIVOTINJA —
PRELIMINARNA ISKUSTVA REFERENTNE MREZE
STRUCNJAKA ZA BANKU GENA HRVATSKE
CHALENGES OF CONSERVATION, POPULARIZATION AND POPULATION
CONTROL OF AUTOCHTHONOUS DOMESTIC ANIMAL BREEDS —
PRELIMINARY EXPERIENCES OF REFERENCE NETWORK OF EXPERTS
OF GENE BANK OF CROATIA

Nikica Prvanovié¢ Babi¢!, Martina Lojki¢?, Silvio Vince!, Nino Maéesié¢?,
Iva Getz!, Ivan Butkovi¢', Juraj Savori¢?, Branimir Spoljari¢?, Ivan Folnozic?!,
Sven Men¢ik?

Klinika za porodnistvo i reprodukciju Veterinarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu
2Zavod za uzgoj zivotinja i stoarsku proizvodnju Veterinarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu

Kratak sadriaj

U svrhu oc¢uvanja populacije autohtonih pasmina domacih Zivotinja u Republici
Hrvatskoj poduzimali su se i dalje se poduzimaju razliciti znanstveno strucni
postupci sukladno najnovijim znanstvenim spoznajama. Multidisciplinarni
pristup i timski rad koji je bio potreban za optimizaciju rezultata primjenjenih
postupaka rezultirali su umreZavanjem strucnjaka i znanstvenika u referentnu
mrezu za banku gena. Naime, autohtone pasmine domacih Zivotinja moguce je
zastititi pomocu banke gena (ex situ) i u izvornom stanistu kao Zive Zivotinje (in
situ). Oba nacina ocuvanja, ocuvanje u izvornom prostoru te izvan izvornog
prostora medusobno se ne iskljucuju i ne smatraju se alternativama. Naprotiv,
oni su komplementarni i medusobno povezani, a zajedno povecavaju sigurnost
uspjesnog ocuvanja genoma odredene populacije. Unato¢ logistickim, zakono-
davnim i financijskim ulaganjima u sustav ocuvanja autohtonih pasmina do-
macih Zivotinja in situ i ex situ, u praksi joS uvijek ne postoji zadovoljavajuci
model koji bi to omogucio. Svakako je potreban multidisciplinarni pristup u
kojem ée znacajno veéu ulogu imati veterinarska struka koja jedina posjeduje
tehnika i znanja neophodne za uspostavljanje navedenog modela. Potrebno je
stratesko planiranje svih aspekata uspostave i odrzavanja regionalnog Centra
za asistiranu reprodukciju bez kojeg je nemoguce sprovesti u praksi sve po-
trebne postupke asistirane reprodukcije neophodne za kvalitetnu banku gena

*Predavanje po pozivu
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autohtonih pasmina domacih Zivotinja. Stoga je svrha ovog rada iznijeti nasa
iskustva umreZavanja strucnjaka razlic¢itih profila s ciljem uspostave banke
gena i o¢uvanja vrijednih pasmina domacih Zivotinja.

Kljuéne rijeci: asistirana reprodukcija, autohtone pasmine domacih Zivotinja,
banka gena

Summary

In aim to preserve populations of autochthonous animal breeds of Republic of
Croatia different scientific procedures have been applied in accordance to the
most recent scientific achievements. Multydisciplinary approach and teamwork
necessary for optimization of the results obtained by applied procedures
resulted in formation of the Expert Network of Genebank of Croatia. The
autochthonous animal breeds can be protected outside the historical breeding
centre by gene-bank (ex situ) and as live animals in the habitat (in situ). These
conservation methods are complementary and intertwine and joined in
conservation panel increase chance for successful preservation of gene pool of
specific population. Although great logistical, legal and finantial investing into
organization of the autochthonous animal breeds conservation both in situ and
ex situ have been undertaken, there is not idel practical model that can provide
conservation with certainty. It is clear that the approach has to be multi-
disciplinary and that more importante role has to be given to veterinary
medicine with skills and knowledges necessary for implementation of ex sity
model. Therefore, there is a need for strategic planning of foundation and
continual operation of the Regional Center for Assisted Reproduction, where all
practical procedures of artificial reproduction that are precondition for
successful genebank for ex situ conservation, could be implemented. The aim of
our work is to transfer our experiences in different expert profile networking, all
in aim to establish gene bank and back; up valuable domestic animal breeds.

Key words: assisted reproduction, autochthonous breeds, gene bank

UvoD

Najbolja strategija zastite autohtonih pasmina je ocuvanje i razmnozavanje Zivih
zivotinja u izvornom okolisu (in situ). Medutim, buduéi da iz raznih objektivnih
razloga nije uvijek moguc¢e ocuvanje u izvornom stanistu u dovoljnoj brojnosti,
takvu strategiju obligatno trebaju pratiti i drugi pristupi ocuvanja koji se izra-
vnije usmjeravaju na odredenu pasminu (o€uvanje izvan izvornog stanista ili ex-
situ). To je osobito bitno stoga $to je glavni razlog smanjenja brojnosti ili ¢ak
prijetnji izumiranju pojedine pasmine prethodilo upravo temeljito i korjenito
nestajanje sredine iz koje je ta pasmina potekla i za koju je uzgajana. O¢uvanje
pasmina ex-situ uklju¢uje izradu i provedbu aktivnosti kao §to su programi
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uzgoja u zaSticenim prostorima (ex-situ in-vivo) i/ili pohranjivanjem u banke
genetskih resursa za ocuvanje bioloSkog materijala zamrzavanjem (ex-situ in-
vitro). Uspostava sustavne pohrane uzoraka u banci gena radi o¢uvanja §to vece
bioloske raznolikosti je kljucna te bi se trebala koristiti kad god je to moguce.

Objektivna ogranienja i vaznost o¢uvanja autohtonih pasmina u izvornom
okolisSu

Na podrucju Republike Hrvatske, kroz stoljeca je uzgojen veliki broj razli¢itih
pasmina domacih zivotinja. Neke su do danas u potpunosti nestale a danas se u
Republici Hrvatskoj uzgaja 9 izvornih i zasti¢enih pasmina ovaca, 4 pasmine
konja, 3 pasmine goveda, 3 pasmine magaraca, 3 pasmine svinja, 3 pasmine
koza te po jedna pasmina purana, kokos$i i péela. Uz izuzetak crne slavonske
svinje sve su ostale uglavnom ugrozene. Sli¢na je situacija u ¢itavoj Europi u
kojoj je, ovisno o kojoj se zemlji radi, oko 70-80% svih pasmina domacih
zivotinja ugrozeno i prijeti im izumiranje (Prvanovi¢ Babi¢ i sur, 2019, Lojkic,
2019). Svaka od ovih brojnih pasmina domacih Zivotinja predstavlja ujedno i
genetski rezervoar sa specificnom frekvencijom gena. Genetski resursi su jedan
od najvrjednijih i strateski najbitnijih rezervi koje svaka zemlja posjeduje.
Posebne vrste i pasmine koje posjedujemo potencijalno su vrijedne i u budu¢em
razvoju poljoprivredne proizvodnje. Vrste i pasmine domacih zivotinja koje se
na nekom podneblju uzgajaju stoljec¢ima, usko su povezane s ljudima odredenog
podrucja s kojima su se i razvijale kroz vrijeme te su njihov zivot i opstanak
usko povezani i isprepleteni. Posebno u tezim uvjetima gospodarenja lokalno
adaptirane pasmine Cesto su u mogucnosti lakSe prezivjeti i dati vrijedne
proizvode uz relativno niza ulaganja. Osim ovih neospornih vrijednosti, neke
pasmine ne mogu opstati van tradicionalnog proizvodnog, odnosno uzgojnog
podrudja, niti ¢e odredeno podrucje moci zadrzati svoj prirodni i kulturni iden-
titet bez spomenutih, bas tih zivotinja. Prirodna bogatstva kojima raspolazemo
moramo cijeniti, koristiti ali i sauvati za sljedece generacije. Stoga je oCuvanje
nasih izvornih vrsta i pasmina domacih Zivotinja jedan od vrlo znacajnih
poslova koji moramo kontinuirano provoditi, a glavnu ulogu u ¢uvanja ugro-
zenih pasmina imaju uzgajivaci koji o njima brinu uz nadzor i podrsku uzgojno-
selekcijskih sluzbi i veterinarskih organizacija.

U posljednjih tridesetak godina uzgoj autohtonih pasmina u Hrvatskoj se sti-
mulira sustavom poticaja a rezultati takvog sustava ve¢ su o odredenoj mjeri
dali svoje rezultate jer broj jedinki poticanih pasmina eksponencijalno raste.
Paralelno sa sustavom poticaja uzgojne su organizacije uspjele za neke pasmine
sprovesti tzvbrendiranje pa je ako na trzisStu EU sve vise trazeno meso istarskog
boskarina, magarece mlijeku u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji a vrlo
velik se broj zdrebadi i mladih konja sa posavskih pasnjaka izravno izvozi u
susjednu Italiju. S obzirom da se u sva tri slu¢aja radi o radnim Zivotinjama ¢ija
je komercijalizacija posve promijenila njihovu izvornu namjenu a samim time i
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uzgojni cilj, vrlo je upitno u kojoj ¢e mjeri dugorocno taj sustav zaista oCuvati
navedene pasmine. JaCanje ekoloSke proizvodnje i upotreba zivotinja na tra-
dicionalan nacin u turisticke svrhe su lijep ali nedovoljan put da se pasmina
uzgaja i koristi barem priblizno sli¢no kao $to se to nekad radilo. Stoga ne ¢udi
da je jedina hrvatska autohtona pasmina koja nije ugrozena upravo crna sla-
vonska svinja. Tradicionalni proizvodi uz tradicionalni nacin uzgoja i drzanja
rezultirali su komercijalno atraktivnim proizvodima pa broj jedinki ove svinje u
Hrvatskoj raste iz godine u godinu. Istodobno, struka i znanost tek trebaju iznaci
nacin kako adekvatno konzervirati ostale hrvatske autohtone pasmine domacih
Zivotinja i spasiti ih od izumiranja in situ.

Objektivna ogranicenja i vazZnost uspostave banke gena

Banka gena u teoriji omogucéuje vremenski neograni¢eno ofuvanje gena po-
pulacije neke vrste i pasmine domacih zivotinja. U praksi se pokazalo da to
zapravo nije dovoljno ukoliko ne postoji prilagodba vrste/pasmine novim eko-
nomskim i okoli§nim ¢imbenicima koji bi je popularizirali i osigurali potraznju
za novim jedinkama. Osim toga, s pohranom bioloskog materijala potrebno je
zapoceti dovoljno rano, prije nego §to je smanjenje bioloske raznolikosti uzna-
predovalo unutar pasmine jer je jedino tako moguce spasiti najbolje, ane samo
preostale jedinke §to ¢esto nije istozna¢nica. Nadalje, prilikom planiranja uspo-
stave banke gena, potrebno je voditi racuna o vrsnim specifi¢nostima rasplo-
divanja (specifi¢nosti spolnog ciklusa, neurohormonalne regulacije, potencijalna
problematika uzgoja vezano na inbreeding i nasljedne bolesti i sl. prema
Efendi¢ i sur.,2018, Samardzija i sur.2015, Lojki¢ i sur 2015, Prvanovi¢ i sur.
2013), potom limitiranosti pojedinih metoda i tehnika asistirane reprodukcije
(npr. nemoguénost smrzavanja sperme svinja i/ili konjskih embrija dobivenih
invivote svakako voditi raCuna o tome da se osigura dovoljno materijala za sve
oblike asistrane reprodukcije. Primjerice, iako je danas vrlo popularno i ¢esto
prikupljanje uzoraka dlake autohtonih pasmina i njihova pohrana u banku gena,
krajnje je upitno u kojoj ¢e mjeri ista ikada biti upotrijebljena da bi se iz nje
postupkom kloniranja stvorile nove jedinke Zivotinja koje Zelimo zastititi.

Takoder je vrlo bitan i limitiraju¢i faktor adekvatna tehnicka podrska u smislu
educiranosti i spremnosti na suradnju uzgojnih organizacija i vlasnika zivotinja
autohtonih pasmina, strucnosti i raspolozivosti veterinara prakticara specijalista
za reprodukciju, potom akreditiranosti i opremljenosti Centara za reprodukciju i
Laboratorija za asistiranu reprodukciju domacih zivotinja

Uz to je vazno naglasiti da postoji i vrlo stroga i specifi¢na EU legislativa koja s
aspekta biosigurnosti i dobrobiti zivotinja regulira kompletnu proceduru asi-
stirane reprodukcije domacih Zivotinja. Takoder je i sustav akreditacije labo-
ratorija kojeg primjerice u Hrvatskoj a sukladno EU normama i spomenutim
propisima regulira Hrvatska Akreditacijska Agencija doveo do znatnog postro-
zenja uvjeta a samim time i pada broja takvih laboratorija.
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Stoga je, barem u Hrvatskoj situacija krajnje kontradiktorna a velika je vje-
rojatnost da je sli¢no i u ostalim zemljama u okruZenju. lako su usvojeni novi
zakoni i obvezujuéi planovi kojima se uspostavlja banka gena hrvatskih auto-
htonih pasmina domacih zivotinja i osigurana su solidna sredstva za njeno
odrzavanje, u praksi je situacija zapravo loSija nego prije 30 do 40 godina.
Kombinacija jacanja trziSne ekonomije i globalizacije prometa roba i usluga, u
kombinaciji sa postrozavanjem uvjeta kojima moraju udovoljavati, dovela je do
znacajnog pada broja centara za umjetno osjemenjivanje, laboratorija za asi-
stiranu reprodukciju i strucnjaka, veterinarskih teriogenologa koji su dorasli
svim tehnikama asistirane reprodukcije. Uz to je i globalni pad interesa struke
za ovo podrucje, doveo do velikog odljeva mladih stru¢njaka prema razvijenijim
i bogatijim zemjama zapadne Europe, §to je postojeci problem dodatno pro-
dubilo. U svemu tome razvidno je nerazumijevanje upravljackih struktura o
tome koliko je bitna uloga veterinara u cjelokupnom procesu te u kojoj se mjeri
stanje u na$oj struci u cjelini odrazava i na moguc¢nosti uspostave i odrzavanja
banke gena u kojoj veterinari imaju klju¢nu ulogu, a koja je u potpunosti
neprepoznata.

ZAKLIUCCI

1. Oba nacina oCuvanja, ofuvanje u izvornom prostoru te izvan izvornog
prostora medusobno se ne iskljucuju i ne smatraju se alternativama. Na-
protiv, oni su komplementarni i medusobno povezani, a zajedno pove-
¢avaju sigurnost uspje$nog ocuvanja genoma odredene populacije.

2. Unatoc€ logistickim, zakonodavnim i financijskim ulaganjima u sustav koji
¢e omoguciti sigurno o¢uvanje autohtonih pasmina domacih Zivotinja in
situ i ex situ, u praksi jo$ uvijek ne postoji zadovoljavaju¢i model koji bi to
omogucio.

3. Svakako je potreban multidisciplinarni pristup u kojem ¢e znacajno vecu
ulogu imati veterinarska struka koja jedina posjeduje tehnika i znanja
neophodne za uspostavljanje navedenog modela.

4. Potrebno je strateSko planiranje svih aspekata uspostave i odrzavanja regi-
onalnog Centra za asistiranu reprodukciju bez kojeg je nemoguce sprovesti
u praksi sve potrebne postupke asistirane reprodukcije neophodne za kva-
litetnu banku gena autohtonih pasmina domacih Zivotinja

5. Referentna mreza stru¢njaka za banku gena omogucuje multidisciplinarni
pristup svim zainteresiranim stranama po modelu kako djeluje npr interna-
cionalna mreza “Natures Safe‘ ¢iji smo takoder ¢lanovi.

6. Potrebno je regionalno umreZzavanje stru¢njaka reprodukcije domacih Zivo-
tinja kako bi se osiguralo ouvanje genoma vrijednih i svima zajednickih
autohtonih pasmina domacih Zivotinja
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DESKRIPTORI ZA OPIS PROIZVODNOG OKRUZENJA*
- MODEL REPUBLIKE SRBIJE
PRODUCTION ENVIRONMENT DESCRIPTORS — THE MODEL OF
REPUBLIC OF SERBIA

Srdan Stojanovi¢

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije, Beograd

Kratak sadriaj

Prilagodavanje Zivotinja na proizvodno okruzenje je sloZeno i veoma tesko
merljivo. Deskriptori za opis proizvodnog okruzenja bi trebalo da poboljsaju
razumevanje prilagodavanja, Sto moze biti vazno za mnoge odluke u oblasti
ocuvanja Zivotinjskih genetickih resursa. U radu su prikazani deskriptori pro-
izvodnog okruzenja koji su izradeni od strane FAO ekspertske radne grupe, kao
i nacin prikupljanja podataka na modelu Republike Srbije. Podaci se pri-
kupljaju preko licenciranih savetodavaca Poljoprivredno savetodavne i strucne
sluzbe Republike Srbije i grupisani su u dve glavne kategorije: 1. Podaci o
prirodnom okruzenju — obuhvataju kriterijume o klimi, karakteristikama terena,
kao i bolestima, parazitima i drugim pretnjama po zdravije Zivotinja, 2. Podaci
o upravljanju Zivotnom sredinom — obuhvataju Kriterijume o intervencijama kod
upravljanja i socio-ekonomskim karakteristikama. U aneksu deskriptora se
nalaze Kriterijumi za opis specijalnih kvaliteta rase, kao i podaci o morfoloskim
i proizvodnim osobinama rase i performansama. Prikupljeni podaci ¢e svim
zainteresovanim stranama u buducnosti omoguciti poredenje sa podacima
drugih proizvodnih okruzenja, kao i poredenje podataka o rasama iz razlicitih
proizvodnih okruzenja. Sve to moze imati pozitivan uticaj na kreiranje politike u
oblasti ocuvanja zivotinjskih genetickih resursa.

Kljucéne reci: animalni geneticki resursi, prilagodavanje, proizvodno okruzenje

Summary

The adaptation of animals to the production environment is complex and very
difficult to measure. Descriptors to describe the production environment should
improve the understanding of adaptation, which may be important for many
decisions in the area of conservation of animal genetic resources.

*Predavanje po pozivu
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The paper presents the descriptors of the production environment that were
created by the FAO expert working group, as well as the method of data
collection based on the model of the Republic of Serbia. Data are collected
through licensed advisors of the Agricultural Advisory and Expert Service of the
Republic of Serbia and are grouped into two main categories: 1. Data on the
natural environment — includes criteria on climate, terrain characteristics, as
well as diseases, parasites and other threats to animal health, 2. Data on
environmental management — includes criteria on management interventions
and socio-economic characteristics. In the annex of the descriptor, there are
criteria for describing the special qualities of the breed, as well as data on the
morphological and production characteristics of the breed and performance.
The collected data will enable all interested parties in the future to compare
with data from other production environments, as well as to compare data on
breeds from different production environments. All this can have a positive
impact on the creation of policies in the area of conservation of animal genetic
resources.

Key words: animal genetic resources, adaptation, production environment

uUvoD

Prilagodavanje Sirokom spektru uslova zivotne sredine dovelo je do razvoja brojnih
lokalnih rasa znacajnih za poljoprivredu. Proizvodno okruzenje obuhvata prirodno okru-
Zenje u kojem se Zivotinje nalaze kao i upravljanje samim prirodnim okruzenjem. Pri-
rodno okruzenje moze biti definisano opisom klime, kvalitetom zemljiSta, nadmor-
skom visinom terena, odredenim tipom zemljista i bolestima i parazitima koji pre-
ovladuju na lokaciji na kojoj se drzi populacija rase. Upravljanje prirodnim okruzenjem
se odnosi na bilo koju intervenciju ili radnju koja uti¢e na uslove pod kojima se ¢uva
odredena populacija rase. Moze se specifizirati pomocu tipa stoCarskog proizvodnog
sistema, stepena izolovanosti, modifikatorima klime, kontrolom bolesti i parazita, upra-
vljanje hranivom i vodom, strategijama reprodukcije i socio-ekonomskim karakteristi-
kama ukljucujuci glavnu upotrebu i ulogu populacije.

Deskriptori proizvodnog okruzenja za Zivotinjske geneticke resurse bi trebalo da po-
bolj$aju razumevanje prilagodavanja zivotinja na proizvodno okruzenje, $to je vazno za
mnoge odluke u oblasti oCuvanja Zivotinjskih genetickih resursa. Prilagodavanje Zivo-
tinja na proizvodno okruZenje je slozeno i veoma teSko merljivo. Jedan od pristupa
ovom problemu je karakterizacija prilagodavanja, indirektno opisujuéi proizvodno
okruzenje u kojem je rasa drzana tokom vremena i na koje je verovatno postala
prilagodena.

Deskriptori proizvodnog okruzenja moraju da opiSu proizvodno okruzenje na takav
nacin da:

1. Moze da se uporedi sa drugim proizvodnim okruzZenjem;
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2.  Moze da se izvuce zakljuCak o tome kako proizvodno okruZenje verovatno utice
na karakteristike populacije koja je bila izlozena tom proizvodnom okruZenju to-
kom odredenog vremenskog perioda.

Prepoznajuci potrebu za razvijanjem efikasnijeg nacina upravljanja Zivotinjskim gene-
tickim resursima u buduénosti kao i stvaranjem preduslova za kreiranjem politike i do-
nosenja boljih odluka za oCuvanje i odrzivo koris¢enje Zivotinjskih genetickih resursa
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede je razvilo pilot model za priku-
pljanje podataka za opis proizvodnih okruzenja. Ove aktivnosti se sprovode preko
mreze poljoprivredno savetodavnih i struénih sluzbi Republike Srbije.

U radu su prikazani deskriptori proizvodnih okruzenja i aktivnosti koje sprovode licen-
cirani savetodavci na prikupljanju ovih podataka.

Poljoprivredne savetodavne i stru¢ne sluzbe Republike Srbije

Poljoprivredne savetodavne i stru¢ne sluzbe Republike Srbije (u daljem tekstu:
PSSS) imaju svoju pravnu osnovu u Zakonu o obavljanju savetodavnih i stru-
¢nih poslova u oblasti poljoprivrede (Sl. glasnik RS br. 30/10) i viSe pod-
zakonskih akata:

1) Pravilniku o nacinu obavljanja savetodavnih poslova u poljoprivredi (SI.
glasnik RS broj 65/14);

2) Pravilniku o blizim uslovima za izdavanje licence za obavljanje saveto-
davnih poslova u poljoprivredi (SI. glasnik RS, broj 80/14);

3) Pravilniku o obrascu i sadrzini ID kartice poljoprivrednog savetodavca, kao
i nadinu njenog kori$¢enja, izdavanja i ponistavanja (Sl. glasnik RS, broj
72/14);

4) Pravilniku o sadrzini i nadinu vodenja Registra poljoprivrednih
savetodavaca (Sl. glasnik RS, broj 67/14);

5) Uredbi o utvrdivanju Godi$njeg programa razvoja savetodavnih poslova u
poljoprivredi za tekucu godinu (S. glasnik RS, broj 21/23 i 42/23).

Ukupno posmatrano, u Srbiji su registrovane 34 poljoprivredno-stru¢ne sluzbe —
22 na podrucju centralne Srbije i AP Kosova i Metohije i 12 na podru¢ju AP
Vojvodine (slika 1).

Na teritoriji Republike Srbije, bez teritorije AP Vojvodina, savetodavne poslove
obavlja 223 savetodavaca, od cega je 34 savetodavaca iz oblasti stoCarstva.
Savetodavne aktivnosti se obavljaju, u skladu sa Godi$njim programom, kroz
individualne i grupne metode rada, a jedna od aktivnosti je i prikupljanje
podataka preko deskriptora proizvodnog okruzenja. Svi prikupljeni podaci se
postavljaju na zvaniéni sajt Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodo-
privrede (https://www.psss.rs/ipn/proizvodno-okruzenje/). Podaci se na sajtu
permanentno dopunjuju novim informacijama.
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Slika 1. Poljoprivredno savetodavne i strucne sluzbe Republike Srbije

Kriterijumi, indikatori i verifikatori proizvodnog okruZenja

Razvoj kriterijuma i indikatora za pomo¢ drzavama da okarakteriSu druge
sektore bioloske raznovrsnosti je veoma vazan. Drzave potpisnice Konvencije o
bioloskoj raznovrsnosti prepoznale su razvoj sektorskih kriterijuma i indikatora
kao vaznu oblast za pracenje i izveStavanje o statusu bioloSke raznovrsnosti.

Kriterijumi, indikatori i verifikatori su definisani na slede¢i nacin:

Kriterijumi: su najvisi nivo u hijerarhiji i pruzaju osnovu na kojoj se mogu
detaljno opisati sto¢arska proizvodna okruzenja. Na primer, klima je vazna vari-

49



Srdan Stojanovié:
Deskriptori za opis proizvodnog okruzenja — model Republike Srbije

jabla koju treba opisati kako bi se razumela i kategorisala proizvodna okruzenja
i stresori zivotne sredine na koje su razliCite rase na razli¢itim lokacijama
prilagodene.

Indikatori su drugi nivo u hijerarhiji — oni su podskup kriterijuma — i pruzaju
osnovu za bolje opisivanje i merenje varijabli proizvodnog okruZzenja. Na pri-
mer, temperatura i duzina dana su indikatori klime koji imaju vaZan uticaj na
adaptivne sposobnosti rase.

Verifikatori su treé¢i nivo u hijerarhiji — oni su podskup indikatora — i spe-
cificiraju odredeni element ili meru svakog indikatora. Na primer, srednja mese-
¢na temperatura je mera indikatorske temperature.

Deskriptori proizvodnog okruZenja

Trenutna globalna baza podataka o rasama DAD-IS u karakterizaciji rasa ne
daje opis primarnih proizvodnih sredina u kojima su se rase razvile, u smislu
uticaja ovih sredina na adaptivnu sposobnost Zivotinja. Da bi razvile akcione
planove upravljanja za svoje rase, ukljucujuéi ciljeve i strategije uzgoja, i da bi
identifikovale rase za potencijalnu upotrebu u odredenom proizvodnom okru-
zenju, drzave bi trebalo da opiSu svoje primarno proizvodno okruzenje. Skup
kriterijuma, indikatora i verifikatora bi se mogao koristiti za karakterizaciju
(opisivanje i procenu) proizvodnog okruZenja u kojem se rasa razvija. Na
inicijativu Organizacije za hranu i poljoprivredu, u Armidejlu u Australiji je jo§
1998 godine sazvana grupa eksperata kako bi se razvio skup kriterijuma i
indikatora koji se mogu koristiti za karakterizaciju razli¢itih proizvodnih okru-
Zenja u stoCarstvu. Na sastanku je iniciran i razvoj potrebnih deskriptora za opis
proizvodnih okruzenja, koji su prikazani u ovom radu.

Deskriptori se sastoje iz dva poglavlja koji ukupno sadrze 5 kriterijuma. Prvo
poglavlje se odnosi na prirodno okruzenje a drugo na upravljanje prirodnim
okruzenjem.

Prirodno okruZenje obuhvata sledece kriterijume:

1. Klima — u okviru ovog kriterijuma se prikupljaju podaci o temperaturi,
relativnoj vlaznosti vazduha, koli€ini padavina, vetrovitosti, duzini dana i
intenzitetu sunéevog zracenja;

2. Karakteristike terena — u okviru ovog kriterijuma se prikupljaju podaci o
nadmorskoj visini, nagibu, pH zemljista, povrSinskim uslovima zemljista,
posumljenosti;

3. Bolesti, paraziti i druge pretnje po zdravlje Zzivotinja — u okviru ovog
kriterijuma se prikupljaju podaci o bolestima kod Zivotinja, ektoparazitima,
endoparazitima i ostalim pretnjama po zdravlje zivotinja ukljucujuéi tok-
sine, predatore i druge Stetocine;
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Upravljanje prirodnim okruzenjem obuhvata sledece kriterijume:

4. Intervencije upravljanja — u okviru ovog kriterijuma se prikupljaju podaci o
tipovima proizvodnih sistema u stoCarstvu, uslovima drzanja Zivotinja,
modifikatorima klime, kontroli bolesti i parazita, raspolozivosti i dostu-
pnosti hraniva i vode za Zivotinje i strategiji reprodukcije;

5. Socio-ekonomske karakteristike gazdinstva — u okviru ovog Kriterijuma se
prikupljaju podaci o trzi$noj orjentaciji uzgoja zivotinja i proizvoda, tipo-
vima trziSta, glavnim upotrebama i ulogama rase, rodnim aspektima na
gazdintsvu u donoSenju odluka i podeli posla.

Na kraju deskriptora se nalaze podaci o performansama zivotinja koji se pri-
kupljaju od glavnih, regionalnih i osnovnih odgajivackih organizacija. Ovi po-
daci obuhvataju: morfoloske informacije i informacije o proizvodnim para-
metrima.

ZAKLJUCAK

Prostorne i vremenske varijacije u proizvodnom okruzenju predstavljaju znacajan
izazov 1 potrebno je da se odredi za svaku rasu da li ona pripada u vise od jednog
proizvodnog okruzenja ili je cela populacija u okviru jednog proizvodnog okruzenja. S
tim u vezi se predlaze i numeracija proizvodnog okruZenja (npr: PO1, PO2, itd.). Podaci
proizvodnih okruzenja dobijeni iz deskriptora treba da dopunjuju druge izvore
informacija vezanih za rase, kao $to su performanse i proizvodni parametri. Opste je
miSljenje eksperata FAO da je azuriranje deskriptora proizvodnog okruzenja na svakih
desetak godina razuman pristup na globalnom nivou.

Potrebno je da deskriptori proizvodnog okruzenja budu ukljuceni u proSirenu bazu
podataka rasa Informacionog sistema o raznovrsnosti domacih Zivotinja (DAD-IS). Ovo

je u skladu sa daljim razvojem FAO Globalne strategije 1 akcionog plana za Zivotinjske
geneticke resurse.

Zahvalnost:

Za objavljivanje ovog rada zahvalnost dugujemo kolegama iz FAQ organizacije
i njihovom prethodnom radu na izradi deskriptora za proizvodno okruzenje.
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MOGUCNOST, POTREBA I EKONOMSKI ASPEKTI
OCUVANJA AUTOHTONIH VRSTA | RASA KOPITARA
POSSIBILITY, NEED AND ECONOMIC ASPECTS OF PRESERVING

OF AUTOCHTHONOUS EQUIDE SPECIES AND BREEDS

Vladan Dermanovié!, Ruzica Trailovi¢?, Sergej Ivanov®

Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu
2Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu
%0dgajivacka organizacija "Stado", Dimitrovgrad

Kratak sadriaj

Autohtone rase zivotinja predstavijaju proizvod specificnih klimatskih, eko-
nomskih, biogeografskih, istorijskih i drugih uslova, te i danas najbolje odgo-
varaju uslovima u kojima se josS gaje. Veoma izrazena otpornost autohtonih
rasa omogucava i njihovo gajenje bez vecih ulaganja u zdravstvenu zastitu i
lecenje, pa se na ovaj nacin dobijaju animalni proizvodi posebnog kvaliteta za
ishranu ljudi, koji ne sadrze rezidue razlicitih antibiotika i sredstava za zastitu
biljaka. Ocuvanje autohtonih rasa doprinosi odrzivosti agrobiodiverziteta, nji-
hovim koriséenjem u ekoloskoj proizvodnji hrane i uceséem u agroturizmu.
Gajenjem autohtonih rasa ne mogu se osigurati zadovoljavajuci nivoi prihoda
zbog c¢ega je njihovo gajenje neophodno materijalno podsticati.

Kljuéne reéi: autohtone vrste i rase, ekonomichost, kopitari, ocuvanje

Summary

Autochthonous breeds of animals are the product of specific climatic, economic,
biogeographical, historical and other conditions, and even nowadays they best
suit the conditions in which they are still reared. Autochthonous breeds have
very pronounced resilience that allows their rearing without major investments
in health care and treatment, in this way, animal products of special quality
which do not contain residues of various antibiotics and plant protection
agents, are obtained, thus making it high quality food for human consumption.
The preservation of autochthonous breeds contributes to the sustainability of
agrobiodiversity, through their use in ecological food production and parti-
cipation in agrotourism. Unfortunately, satisfactory levels of income cannot be
ensured by rearing autochthonous breeds, which is why it is necessary to
financially encourage farmers who rear autochthonous breeds.

Key words: equidae, economic aspects, indigenous species and breeds
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UvoD

Autohtone rase predstavljaju jedinstven izvor genetskih varijanti koje omo-
gucavaju adaptaciju na novonastale uslove i opstanak populacije pod nepo-
voljnim delovanjem negenetskih faktora. Drugim re¢ima, autohtone rase zivo-
tinja predstavljaju proizvod specifi¢nih klimatskih, ekonomskih, biogeografskih,
istorijskih i drugih uslova, te i danas najbolje odgovaraju uslovima u kojima se
jos§ gaje. Promenom navedenih uslova i one se menjaju, evoluiraju, nestaju ili
bivaju pretopljene, tako da se prilagodavaju novonastalim prilikama i potre-
bama.

Kako su nativne populacije savrSeno prilagodene na biogeografske uslove nji-
hovo gajenje u nerazvijenim regionima, kao i u podruc¢jima gde biogeografski
uslovi onemogucavaju intenzivnu proizvodnju, predstavlja okosnicu prirodnog
resursa u poluintenzivnoj i ekstenzivnoj poljoprivredi. Ove Zivotinje Se mogu
gajiti tradicionalno u slobodnom sistemu drzanja, a kako dobro koriste prirodne
pasnjake i livade, njihova ishrana je bazirana na postoje¢im biljnim resursima i
ne zahtevaju intenzifikaciju biljne proizvodnje.

Veoma izrazena otpornost autohtonih rasa omoguéava i njihovo gajenje bez
vecih ulaganja u zdravstvenu zastitu i leCenje, pa se na ovaj nacin dobijaju
animalni proizvodi posebnog kvaliteta za ishranu ljudi, koji ne sadrze rezidue
razlicitih antibiotika i sredstava za zastitu biljaka.

Izgubivsi upotrebnu vrednost u poljoprivredi, populacija kopitara u ovim kraje-
vima odrzava se uglavnom uklapanjem u sadrzaj turisticke ponude i zalaganjem
individualnih odgajivaca za o¢uvanjem animalnih genetickih resursa (Trailovi¢ i
sar., 2012). Populaciju autohtonih kopitara u Srbiji je jos uvek tesko proceniti
jer se gaji znacajan broj grla koja nisu obelezena i registrovana u mati¢nim
knjigama (Mitrovi¢ i sar., 2011), ali se sasvim sigurno zna da je ona dovedena
do ivice postojanja u nasoj zemlji (lvanov, 2007; Permanovi¢ i sar., 2010;
2012a; 2012b; 2014; Rabat i Permanovi¢, 2019; Trailovi¢ i sar., 2011).

Ekonomskim kori§¢enjem autohtonih rasa zivotinja postize se oCuvanje bio-
diverziteta domesticiranih vrsta zZivotinja, omogucavaju selekcioni zahvati, a
one predstavljaju izvor genofonda koji moze da se suoCi sa nepredvidivim,
zatim poznatim ili nepoznatim imunskim izazovom u bliskoj ili dalekoj bu-
ducnosti.

Mogucnost i potreba o¢uvanja autohtonih rasa

Zahvaljujuéi raznovrsnim ekoloskim i geografskim uslovima, kroz duzi vre-
menski period na podru¢ju Srbije su se gajile razliCite vrste i rase domacih
zivotinja, od kojih su neke saCuvane i do danas, a neke su zauvek izgubljene.
Kopitari su se vekovima gajili i koristili na podru¢ju nase zemlje, tokom kojih
su se prilagodavali okolnim uslovima, poprimaju¢i odredena fenotipska, ali i
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genetska svojstva. Planinski i krSeviti teren, usitnjenost obradivih povrsina, losa
infrastruktura, zastupljenost biljnih kultura koje iziskuju tradicionalni nacin
obrade kao i nedostatak kvalitetne krme nametnuli su kopitare kao najpri-
merenije radne zivotinje u takvim krajevima, posebno zbog njihove skromnosti,
otpornosti i izdrZljivosti.

Postoji vise razloga zbog kojih je oCuvanje i odrzivo kori$¢enje genetickih
resursa u stocarstvu neophodno, a najvazniji su: 1. drustveno-ekonomski, 2.
agro-ekoloski, 3. kulturno-istorijski i 4. naucno-istrazivacki (Rabat i Perma-
novi¢, 2019).

Autohtone rase domacih Zivotinja, posebno kopitara, smatraju se ugrozenim
zbog malog broja stanovnistva u pojedinim predelima. Pravilno geneticko upra-
vljanje takvim populacijama presudno je za njihov opstanak i iziskuje dva
pravca u cilju njihovog o€uvanja: odabir grla kojima ¢ée biti dozvoljeno da
ostavi potomstvo i donosenje odgovarujuceg plana parenja. Kako bi se navedeni
koraci mogli sprovesti neophodno je da fenotipska i genetska raznolikost budu
ispitane (Baban i sar., 2011; Druml i Grilz-Seder, 2011; Laliotis i Avdi, 2017;
Matiuti i sar., 2011).

Na ugrozenost i veoma malu zastupljenost autohtonih rasa domacih zivotinja
ukazuju Brka i sar. (2007), koji isti¢u da je navedeno dovelo do dugogodisnje
sistematske promene u stocarskoj proizvodnji u cilju povecanja produktivnosti,
uz malu ili nikakvu brigu o autohtonim rasama skromnijih produktivnih sposo-
bnosti. Zbog toga o¢uvanje bioloSke raznovrsnosti zahteva preduzimanje hitnih
mera za ocuvanje autohtonih rasa domacih zivotinja.

Budu¢énost stocarstva zavisi od koris¢enja autohtonih Zivotinjskih genetickih
resursa, te je neophodno omoguciti velikom potencijalu ovog bogatstva da se
razvije, kako bi ga mogli dobro koristiti. Zivotinjski resursi su do danas inten-
zivno, preko mera selekcija, unapredivani u pravcu sve vece i kvalitetnije pro-
izvodnje hrane, §to je dovelo do smanjivanja broja i nestajanja autohtonih rasa,
biranjem i favorizovanjem samo pojedinih linija produktivnijih rasa koje sluze
kao izvor genetskog materijala.

Stocarska proizvodnja, posebno u ruralnim sredinama nerazvijenih drzava, pod-
miruje 70% 1 viSe potreba u ishrani stanovnistva. Medutim, zivotinjski geneticki
resursi, a samim tim i stocarska proizvodnja, suoCavaju se sa dvostrukim iza-
zovom: erozijom ovih resursa i istovremeno potrebom za povecanjem koli¢ine
animalnih hraniva koji bi obezbedili odrziv i pristojan Zivot stanovniStva,
posebno u zemljama u razvoju. Na navedeno ukazuje visoka stopa gubitka
autohtonih rasa domacih Zivotinja u nerazvijenim zemljama i zemljama u ra-
zvoju, zajedno sa neadekvatnim programima njihovog upravljanja i koriS¢enja,
$to smanjuje mogucnost opstanka stanovniStva u takvim podru¢jima (FAO,
2007).

55



Viadan Dermanovié, Ruzica Trailovi¢, Sergej Ivanov:
Mogucénost, potreba i ekonomski aspekti ocuvanja autohtonih vrsta i rasa kopitara

Potreba ocuvanja autohtonih vrsta i rasa, pored oCuvanja genetske osnove i
raznolikosti, moze se sagledati i kroz Sire aspekte. Ocuvanje ovih rasa doprinosi
odrzivosti agrobiodiverziteta, njihovim koris¢enjem u ekoloskoj proizvodnji
hrane i uéeS¢em u agroturizmu (Benac i Bobetko-Majstorovi¢, 2007; Caput i
Ivankovié¢, 2006; Korabi i Cagié, 2008). Travne povrsine, livade i pasnjaci,
namenjene ekstenzivnom stocCarstvu, jedno su od najugrozenijih stanista koje sa
razvojem tehnologije i prelaskom na intenzivni naéin poljoprivredne proizvo-
dnje gube na znacaju i dolazi do njihovog zapustanja, zarastanja takvih povrSina
u korovske i Zbunaste kulture ili prenamene u druge oblike koriS¢enja zemljista.

Jedan od nacina boljeg koris¢enja, posebno manje konkurentnih rasa, jeste valo-
rizacija proizvoda autohtonih vrsta i rasa, koji su uglavnom proizvedeni po
tradicionalnoj tehnologiji i kao takvi mogu da ostvare vecu cenu na trzistu.
Zbog toga je neophodno vise paznje posvetiti brendiranju i geografskoj zastiti
takvih proizvoda.

Na osnovu strukture ukupnih prihoda i ukupnih troskova prikazanih u tabeli 1,
mogu se sagledati ekonomski aspekti koji predstavljaju jedan od vaznijih po-
kazatelja gajenja sportskih i autohtonih rasa konja.

Tabela 1. Ekonomski aspekti gajenja kopitara

Pokazatelji Sportski konji Autohtoni konji Razlika
Troskovi (€)
Ishrana kobila 1.474 839 +635
Ishrana zdrebadi 198 142 +56
Ishrana ukupno 1.672 981 +691
Ostali troskovi 900 478 +422
Ukupno 2.572 1.459 +1.113
Prihodi (€)
Zdrebe (ome) 1.500 220 +1.280
Meso (TM=220kg) 220 220 0
Ukupno 1.720 440 +1280
Neophodni prihodi 852 1.019 -167

Podaci iz tabele 1 pokazuju da su ukupni troskovi i ukupni prihodi pri gajenju
sportskih konja ve¢i u odnosu na gajenje autohtonih rasa konja. Dobijeni rezul-
tati su svakako i1 razumljivi imajuc¢i u vidu potpuno razliite siteme gajenja,
ishrane i iskori§¢avanja grla navedenih rasa. Takode, iz prikazanog se moze
videti da je gajenje autohtonih rasa konja jedino konkurentno pri proizvodniji
mesa. Medutim, kako je ovaj vid proizvodnje u nasim uslovima jo$§ uvek ne-
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organizovan, navedeno ukazuje na izrazenu nekonkurentnost gajenja atohtonih
rasa u odnosu na plemenite rase.

S obzirom da se gajenjem autohtonih rasa, koje su niskoproduktivne, i u konku-
renciji sa produktivnim rasama ne mogu osigurati zadovoljavajuéi nivo prihoda,
njihovo gajenje je neophodno materijalno podsticati. Nivo materijalne podrske
treba da bude takav da omogu¢i podizanje konkurentnosti gajenja autohtonih
vrsta i rasa, ali ne toliki da destimuliSse druge aktivnosti u pogledu profitne
valorizacije proizvoda tih rasa.

ZAKLJUCAK

Autohtone rase zivotinja predstavljaju proizvod specifi¢nih klimatskih, eko-
nomskih, biogeografskih, istorijskih i drugih uslova, te i danas najbolje odgo-
varaju uslovima u kojima se jo$ gaje. Veoma izraZena otpornost autohtonih rasa
omogucava i njihovo gajenje bez vecih ulaganja u zdravstvenu zastitu i lecenje
pa se na ovaj nacin dobijaju animalni proizvodi posebnog kvaliteta za ishranu
ljudi, koji ne sadrze rezidue razlicitih antibiotika i sredstava za zastitu biljaka.
Njihovo ocuvanje doprinosi odrzivosti agrobiodiverziteta, koriséenjem u ekolo-
$koj proizvodnji hrane i u¢esé¢em u agroturizmu. Gajenjem autohtonih rasa ne
mogu se osigurati zadovoljavajuci nivoi prihoda zbog ¢ega je njihovo gajenje
neophodno materijalno podsticati.

Na osnovu navedenog moze se konstatovati da su autohtone vrste i rase kopitara
u statusu ugrozenih, a u cilju njihove zastite neophodno je preduzeti odgo-
varajuce mere, kao §to su:

—  strogo sprovodenje odgovarajuceg odgajivackog programa;

—  kontinuirani nadzor nad odredenim populacijama;

— izvrSiti odabir i licenciranje muskih priplodnih grla;

— korigovati uslove subvencionisanja grla prema kvalitetu (licenca), poreklu
(broj poznatih generacija predaka) i reproduktivnim sposobnostima;

—  formiranje nukleus stada nakon sprovedenih prethodno navedenih mera;

— razvijanje programa ocuvanja kroz nepoljoprivredne aktivnosti;

— razvijanje programa o¢uvanja integracijom sa programima o¢uvanja biodi-
verziteta u zasti¢enim podrucjima,;

— uvodenje molekularno-geneticke tipizacije i

— promocija kvaliteta i znacaja njihovih proizvoda.
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NACIONALNI I GLOBALNI ZNACAJ KONZERVACIJE BUSE
NA OSNOVU REZULTATA ISPITIVANJA RASNIH ODLIKA
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RACIAL CHARACTERISTICS
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Kratak sadriaj

Autohtone rase domacih Zivotinja predstavljaju jedinstveno geneticko naslede, a
mnoge od njih su u statusu ugrozenosti. Animalni genetski resursi su deo
ukupnog biodiverziteta jedne zemlje, a njeno prirodno bogatstvo je od velikog
agroekoloskog i ekonomskog znacaja. Odredeni broj potrosaca zeli proizvode
proizvedene na tradicionalan nacin i od autohtonih rasa. U ovom radu su
prikazani znacaj, brojno stamje i morfoloske karakteristike autohtone rase
goveda busa. Takode, predstavijene su aktivnosti koje se sprovode u cilju

odgoja i ocuvanja kao i planovi za dalje ocuvanje rase busa goveda u Republici
Srbiji.

Kljuéne reci: animalni genetski resursi, autohtone rase, busa, morfoloske odlike

Summary

Indigenous breeds of farm animals are unique genetic heritage, many of which
being endangered. Animal genetic resources are part of country’s biodiversity,
and its natural resources are of great agroecological and economic importance.
Some farmers want to produce in the traditional way, and from indigenous
breeds. This paper presents the importance of traditional cattle breed busha, its
population size and morphological traits. Moreover, the paper presents the
activities in terms of breeding and preserving busha cattle in the Republic of
Serbia, as well as some plans for further development of this breed.

Key words: animal genetic resources, indigenous breeds, busha, morphological
traits
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UvoD

Klimatske promene i pojava novih zivotinjskih bolesti zahtevaju ocuvanje bilj-
nih i Zivotinjskih resursa zbog njihove sposobnosti prilagodavanja. Prema pro-
cenama FAO, potraznja i potrebe za zivotinjskim proizvodima u svetu ¢e se
povecati za 20-30% u narednih 20-30 godina. Oko 30% rasa u sektoru sto-
Carstva je u opasnosti od potpunog nestanka, a svakog meseca u proseku se gubi
Sest rasa (Faostat, 2006; Global Database for AnGR). Danas postoji rastuca
globalna potreba za proucavanjem i o¢uvanjem svih autohtonih vrsta, rasa i so-
jeva stoke, zbog njihovog znacaja kao nosilaca specifi¢nih gena neophodnih za
stvaranje novih rasa i genetskih kombinacija za direktnu eksploataciju, kao i za
ocuvanje genofonda potrebnog za buduce generacije (Radovi¢ i sar., 2019).

Balkanski region je klju¢na tacka razvoja evropskih civilizacija i istorijski vazna
raskrsnica za Sirenje stocarstva (Hristov i sar., 2015). Poseban znacaj na ovim
prostorima imala je busa, koja je predstavljena pod razli¢itim nazivima, u zavi-
snosti od geografske lokacije: kao kratkorogorodopsko govedo u Bugarskoj,
govedo busa u Srbiji, ilirsko patuljasto govedo ili prespansko govedo u Albaniji,
govedo brahiceros u Grekoj, itd. (Hristov i sar., 2016). Ova rasa je obi¢no
jednobojna sa razli¢itim dubinama pigmentacije. Postoje crne, crvene, tamne,
svetlosmede i razlicite svetle boje, dok glava ostaje potpuno bela (Adametz,
1925). Prema Adamecovim istrazivanjima s kraja X1X i pocetka XX veka, busa
je autohtona vrsta goveda Balkanskog poluostrva, poznata i kao ilirsko govedo.
Busa je veoma izdrzljiva i sposobna da se odupre mnogim nepovljnim uslovima
okoline: niskim temperaturama, snegu, jakim padavinama i olujama, jakim
vetrovima, privremenim su$ama u planinama i ekstremno neravnim terenima.
Busa je otporna na zarazne ili parazitske bolesti, koje su veoma problemati¢ne
kod domacih zivotinja. Po¢etkom XX veka zapat busa je ¢inio vise od 99%
stocarske populacije na Kosovu (Ramljak i sar., 2018). Isti autori su zakljucili
da da je broj grla rase busa drasti¢no opao tokom druge polovine XX veka, zbog
sistematske nadogradnje produktivnijim rasama goveda, pa je buSa postepeno
nestajala. Danas, populacija buse je opala na manje od 3,0% ukupne populacije
goveda na Kosovu. U Bosni i Hercegovini je utvrdeno da je brojnost ove rase na
veoma niskom nivou, sa svega 64 grla (ZeCevi¢ i sar., 2021). U Srbiji uprkos
svim uloZenim naporima, goveda bu$e se i dalje smatraju potencijalno ugro-
zenim (Grittner i sar., 2018).

Cilj ovog rada je da se unapredi ocuvanje rase goveda busa na Staroj Planini,
putem odgovarajuceg razvojnog programa.

BUSA — AUTOHTONA RASA GOVEDA

Jedna od autohtonih rasa Balkanskog poluostrva je govedo busa koje pripada
primitivnom kratkorogom govedu (Bos brachiceros europaeus). llirsko patu-
ljasto govedo poznato je od davnina. Aristotel je sa velikim divljenjem u svom
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delu pomenuo krave Epire i llirije (Kume i sar., 2008; Bashllari, 2008). Prema
njegovim beleskama, te krave su davale dosta mleka (Kume i sar., 2008), imale
su krupna tela i odlikovale su se visokom plodno$c¢u (Bashllari, 2008).

Kroz istoriju, na teritoriji jugoistocne Evrope ova goveda su koriS¢ena u tri
osnovne svrhe: u velikoj meri kao izvor mleka i mesa, a u pocetku su sluzila 1
kao vuéne zivotinje (Bunevski i sar., 2016). Rasa je Cesto bila gajena u nepo-
voljnim uslovima, uvek povezana sa malim domacinstvima. Busa se na ovim
prostorima uzgajala vekovima i zvala se “ilirsko govedo®. Danas su goveda
Ciste rase busa veoma retka i uglavnom se nalaze samo u planinskim i brdovitim
predelima. Dobro zdravlje, velika izdrzljivost i sposobnost buse da iskoristi i
lo$u ishranu smatrani su najvrednijim kvalitetima.

Busa je nekada bila dominantna i najvaznija rasa u marginalnim ruralnim podru-
¢jima gotovo svih balkanskih zemalja (Srbija, Severna Makedonija, Hrvatska,
Bosna i Hercegovina, Crna Gora, Albanija, Bugarska i Gr¢ka). Pored toga, busa
je prisutna i izvan balkanskog regiona u Turskoj, na Kavkazu i u zemljama Bli-
skog istoka (Medugorac i sar., 2008). U proslosti je u Makedoniju uvezeno
nekoliko produktivnijih rasa dvostruke namene, kako bi se unapredile proi-
zvodne moguénosti domaceg goveda buSa. Medutim, ovo unapredenje je spro-
vedeno bez odgovarajuée kontrole i vodenja evidencije, $to je dovelo do dra-
sticnog smanjenja broja autohtonih busa u Cistoj rasi (Bunevski i sar., 2016).
Tokom poslednjih nekoliko godina postoje odredeni negativni trendovi u veli-
¢ini populacije goveda busa. Ovi trendovi su uglavnom bili posledica smanjenja
brojnosti ruralnog stanovniStva u brdsko-planinskim predelima i malog inte-
resovanja mladih za uzgoj autohtonih rasa poput buse (Bunevski i sar., 2016).
Takode, u proteklih nekoliko decenija, zbog nekontrolisanog ukrstanja ovih go-
veda sa nekim produktivnijim rasama, broj goveda Ciste rase buSa je trajno
smanjen, $to je nametnulo hitnu potrebu za uspostavljanjem in situ i ex situ
programa ocCuvanja ove rase (Bunevski 1 Saltamarski, 2017).

Busa goveda u Srbiji

Ukupna populacija rase busa goveda u Srbiji je prilicno mala, s tim $to su napori
uc¢injeni poslednjih godina u cilju ofuvanja svih autohtonih rasa doprineli i
povecanju populacije ove rase. Prema Stojanovicu i sar. (2021), broj grla buse je
u 2016. godini iznosio 815, a zahvaljujué¢i podrSci Vlade veli¢ina populacije
buse (broj priplodnih grla pod kontrolom) za pet godina je povecana na 2.105,
kako je prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. Velicina populacije buse u Republici Srbiji

Godina 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
Broj Zivotinja 815 916 1.274 1.748 2.105
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Busa je nekada bila najzastupljenija rasa goveda na Balkanskom poluostrvu,
zbog Cega je poznata i kao “balkansko govedo (Grittner, 2020). Do pocetka
XX veka busa je bila dominantna rasa goveda. Koristila se isklju¢ivo za rad i u
proizvodnji mleka i mesa. BuSa Ciste rase i njeni melezi danas se nalaze U ne-
razvijenim brdsko-planinskim i kraskim predelima, a gaje se u juznoj i isto¢noj
Srbiji (Prokuplje, Leskovac, Novi Pazar, Dimitrovgrad), na Kosovu i Metohiji i
u Kovinu kod Beograda. U opstini Dimitrovgrad ima oko 2.000 grla svih
starosnih kategorija. Najveéa gustina goveda je u severnom delu opstine u
rejonima Visokog i Zabrda (Val¢i¢ i sar., 2021). Zbog racionalizacije ispase,
mnogi uzgajivaci 1 vlasnici stoke obi¢no drze Zivotinje zajedno, na jednom
podru¢ju. Ovakav naéin uzgoja omogucava dobijanje podsticajnih sredstva od
Ministarstva poljoprivrede.

Populacija busa na Staroj planini je najizdrzljiviji deo populacije ove rase u
Srbiji. Stada su prilicno velika, izmedu 50 i 150 zivotinja. Krave se gaje u
prirodnom stanju, gotovo u divljim uslovima. Danju su na ispa$i, ali imaju
razvijen instinkt povratka i boravka u sklonistu, grubo izgradenoj Supi. Krave
odgajaju telad u sistemu krava tele. Krave se ne muzu, a telad sisaju mleko
tokom celog perioda laktacije.

Fenotipske i genetske karakteristike buse

Prema Nikolovu (2012a), detaljan opis eksterijera je neophodan, posebno kada
Su u pitanju autohtone rase. S jedne strane, treba ih strogo posmatrati po
karakteristikama, a sa druge strane treba ih oCuvati kao genetski raznovrsne i
postojece sorte. Stoga su eksterijerne i konstitutivne karakteristike, odrzivost i
reproduktivni kapacitet glavne karakteristike koje se kontroliSu u o¢uvanju ro-
dopskog ciljnog odgajivackog programa (Nikolov, 2012b).

Sto se ti¢e boje dlake, busa ima veoma raznolik fenotip — postoji do 14 klasifi-
kacija rase na osnovu boje, koje se pominju u razli¢itim istrazivackim radovima.
Grla buse su obi¢no jednobojna (od svetlo do tamnosmede, otvorene sive, pru-
gaste, crvene do crne sa prugama, plave ili zute) i obicno se moze primetiti do-
minacija jedne od navedenih boja u razli¢itim podru¢jima (Ramnjak i sar., 2018;
Grittner, 2020; UroSevi¢ i sar., 2021). Glavna odlika rase je srneca gubica —
kruna svetle dlake oko njuske (UroSevi¢ i sar. (2021), zatim mali i kratki rogovi.
Odlikuje se prilicno dobrom plodnosc¢u i otpornoscu na bolesti.

Podaci prikupljeni na Staroj planini u okviru projkta “Uspostavljanje osnove za
oCuvanje i razvoj buSa goveda na Staroj planini®, za Krave, bikove, junice i
telad, potvrdili su sledece varijacije boje dlake: crna, Zuta, crvena, siva, smeda,
ukljucujuéi brojne najfinije prelaze nijansi. Takozvana “tigrasta® busa je retka,
kao i bela. Osim “tigraste, busa je jednobojna Zivotinja. U tabeli 2 vidi se da je
najviSe bilo grla sa svetlo-braon bojom dlake (33 ili 21,9%), a najmanje sa
albino bojom dlake (2 ili 1,3%).
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Tabela 2. Frekvencija boje dlake

Broj jedinki Procenat

Svetlo braon 33 21,9
Tamno braon 23 15,2
Svetlo sivo 27 17,9
Tamno sivo 25 16,6
Crna 23 15,2
Crvena 4 2,6
Zuta 3 2,0
Tigrasta 11 7,3
Albino 2 1,3
Ukupno 151 100,0

Na testiranoj populaciji buse na Staroj Planini, 37 grla ili 24% nisu imale beli
krug oko gubice, a 114 grla ili 75,5% su imale beli krug oko gubice. Oko
polovine ispitanih zivotinja (58,9%) imalo je crne prstenove oko ociju.

Sto se tie telesnih mera, duZina trupa je bila oko 121 cm, visina grebena je va-
rirala od 100 do 116 cm, a telesna masa od 245 do 301 kg za muska i od 135 do
264 kg za zenska grla. U tabeli 3. prikazana je deskriptivna statistika telesnih
mera. Prosecna telesna masa iznosila je 216,7 kg, visina grebena 107,5 cm,
duzina trupa 121 cm, obim grudi 138,7 cm i dubina grudi 53,4 cm.

Tabela 3. Telesne mere goveda busa rase

Prosek Broj jedinki ~ Minimum Maksimum

Telesna masa (kg) 216,7 105 135,00 301,00
Visina grebena (cm) 107,5 105 100,00 116,00
Duzina trupa (cm) 121,0 105 116,00 130,00
Obim grudi (cm) 138,7 105 125,00 157,00
Dubina grudi (cm) 53,4 105 44,00 63,00

Prema Malinovoj i Nikolovu (2015), telesne mere rodopskog kratkorogog soja
su: visina grebena oko 104 cm, sa duzinom trupa 121-130 cm. Za krave,
prose¢na visina grebena je 104,2 cm, kosa duzina 125,0 cm, obim grudnog kosa
146,4 cm (Nikolov, 2012). Tezina krava je 200-250 kg, a bikova izmedu 330 i
370 kg (Malinova i Nikolov, 2015). Ramnjak i sar. (2018) navode telesne tezine
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od oko 150 kg za zenke, 350—400 kg za muzjake i porodajnu tezinu teladi od
15-20 kg. Prema Ramljaku i sar. (2018), visina grebena makedonske buse
varira izmedu 90 1 120 cm. Ovo je u korelaciji sa rezultatima Bunevskog (2013),
koji je dobio visinu grebena izmedu 90 i 115 cm za krave i od 95 do120 cm za
bikove. Prema Ramljaku i sar. (2018), prose¢na telesna masa je varirala izmedu
150 1 350 kg za krave, 180 i 450 kg za bikove, sa porodajnom tezinom teladi
izmedu 12 i 20 kg. Ovo je u korelaciji sa rezultatima Dzabirskog i sar. (2021),
koji je naveo da su goveda buse laka, sa oko 250 kg po kravi, 300-350 kg po
biku, i tezinom teladi na rodenju od 14-18 kg. Pored ovih mera, treba pratiti i
evidentirati i druge relevantne telesne mere (obim grudi, dubinu grudi, duzinu
trupa, stavove zadnjih nogu gledano od pozadi i sa strane, ugao papaka, itd.).

Busa spada u kasnostasne rase, krave Zive 10-12 godina, a za to vreme otele se i
do 9 puta (Rom¢evi¢ i sar., 2007). Autori navode da mle¢nost zavisi od ishrane i
uslova smestaja, a krava moze dati 1.000 kg mleka u laktaciji koja traje oko 9
meseci. Rezulati dobijeni u okviru projekta “Uspostavljanje osnove za oCuvanje
i razvoj busa goveda na Staroj planini* pokazuju da su se prvotelke rase busa u
proseku telile sa 35,11 meseci. Najranije oteljena prvotelka imala je 22 meseca
a najstarija prvotelka imala je 71 mesec pri prvom teljenju.

Dzabirski i sar. (2021) navode da su rezultati tova relativno slabi, sa posti-
gnutom tezinom od 200 kg/godisnje bez ikakvog dodatnog prihranjivanja. Dru-
gim rec¢ima, prose¢ni dnevni prinosi se kre¢u od 200 do 600 g (Bunevski, 2013;
Ramljak i sar., 2018). Period laktacije je kratak, sa ukupnim trajanjem od oko
sedam meseci (Dzabirski i sar., 2021). U periodu laktacije proizvodnja mleka
varira od 680-1.950 | (Ramljak i sar., 2018) do 800-1.500 kg (Dzabirski i sar.,
2021), sa 4% masti i 3,5-3,6% proteina. To potvrduju i rezultati Bunevskog
(2013), koji je dobio prosecnu proizvodnju mleka u rasponu od 700 do 2.000 kg
sa 4,0% masti. Bunevski (2013) je zakljuCio da prose¢na dnevna proizvodnja
mleka varira od 2,8 do 5,3 kg dnevno, sa prose¢nim nivoom od 3,8 kg dnevno
kod sivog soja i od 3,1 do 6,2 kg dnevno, sa proseénim nivoom od 4,1 kg kod
braon soja. Sadrzaj masti i proteina u mleku bio je u proseku 3,89% i 3,57%
(sivi s0j) i 4,04% i 3,62% (braon soj), a suve nemasne materije u mleku sivog i
braon soja 9,49% i 9,62%.

Strategija oCuvanja rase busa

Ocuvanje buse je dugorocni prioritet koji prevazilazi okvire Staroplaninskog
regiona, ¢ak i drzavne granice i interese. Trebalo bi da se zasniva na sve-
obuhvatnom pristupu — punoj koordinaciji delovanja najvaznijih uéesnika:
poljoprivrednika-odgajivaca, lokalne uprave, nau¢nika, donosilaca odluka, kao i
ostalih zainteresovanih strana. Za ocuvanje rase busa neophodno je sprovesti
aktivnosti usmerene u nekoliko pravaca:
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- uspostavljanje programa konzervacije koji podrzava specifi¢ne osobine rase
busa i ograni¢ava odgajivanje u srodstvu;

- uspostavljanje programa selekcije koji ima za cilj poveéanje produktivnosti
buse i na taj nacin promovise njeno stalno kori$¢enje od strane odgajivaca;

- uspostavljanje standarda rase busa i adekvatne mati¢ne evidencije;

- optimiziranje parenja i uspostavljanje prekograni¢ne razmene priplodnog
materijala unutar sli¢nih sojeva buse i

- organizovanje redovnih godisnjih izlozbi goveda rase busa.

Prema Stojanovicu i sar. (2021), metodoloski pristup ocuvanju zivotinjskih ge-
netskih resursa zavisi od nekoliko faktora: veliine populacije, stepena ugro-
zenosti, geografske distribucije, interesa lokalne zajednice i Sire javnosti za
zastitu 1 koli¢inu raspolozivih finansijskih sredstava.

Republika Srbija primenjuje in situ metod o¢uvanja, koji podrazumeva kori-
S¢enje stoke u ekstenzivnom proizvodnom sistemu u kome se Zivotinje drze i
gaje.

Rad na ex situ — in vitro o¢uvanju zivotinjskih genetickih resursa u Srbiji poéeo
je 2018. godine. Iste godine usvojen je Pravilnik o podsticajima za oCuvanje
zivotinjskih genetickih resursa. In situ konzervacija lokalnih rasa — koja se ¢esto
smatra preferiranom metodom za odrzavanje varijabilnosti kod lokalnih rasa
goveda — ima velike koristi od toga $to je dopunjena krioprezervacijom gene-
tickog materijala (ex situ — in vitro). Ex-situ strategija konzervacije bazira se na
tehnologijama krioprezervacije, koje su dobro razvijene i mogu se koristiti za
dugoro¢no i uspesno oCuvanje sledeceg bioloskog materijala:

a) semena (sperma bikova),
b) embriona,

c) DNKizjedrai

d) somatskih ¢elija.

Krioprezervacija je vrlo koristan alat u upravljanju genetskom varijabilno$c¢u i
deluje kao “rezervna“ (back-up) opcija za genetsko konstruisanje populacije
(Meuwissen, 2002). Ako samo priplodnjaci mogu da se kriokonzerviraju, pre-
porucuje se da se saCuva seme dve generacije priplodnjaka umesto samo jedne
generacije osnivaca, jer se time ¢uvaju i geni od zenskih osnivaca (Sonesson i
sar., 2002). Cuvanje embriona omoguéilo bi potpuni oporavak rase u slu¢aju
izumiranja (unutar jedne generacije). Nasuprot tome, za rekonstruisanje rase
kori§¢enjem samo semena potrebno je nekoliko generacija povratnog ukrstanja,
Sto zahteva veliki broj doza semena. Iz tog razloga, a posebno za vrste sa dugim
generacijskim intervalom, kao §to su retke rase goveda, preporucuje se ¢uvanje i
semena i embriona (Boettcher i sar., 2005).

Ocuvanjem rase busa bavile su se i ostale zmlje u regionu. U Makedoniji, 0sim
zaStite na licu mesta, postoji i ex Situ zaStita. Formirana je baza podataka o
biomaterijalu (uzorci krvi i dlake) od 110 grla rase busa. Baza sadrzi i podatke
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za mati¢ne brojeve grla, pol, uslove uzgoja, lokaciju i datum sakupljanja. Pored
uzoraka Kkrvi i dlake, postoji i banka duboko smrznute sperme koja se nalazi na
Fakultetu veterinarske medicine u Skoplju (Dzabirski i sar., 2021). Cilj je bio da
se napravi banka gena ¢uvanjem uzoraka tkiva autohtone rase goveda buSa u
Severnoj Makedoniji, kao i da se fenotipskom karakterizacijom procene glavne
produktivne, reproduktivne i eksterijerne osobine. U tom cilju, prikupljeno je
998 uzoraka krvi, 1.100 uzoraka dlake i 958 doza sperme od odraslih goveda
busa. Svi uzorci tkiva prikupljeni od autohtone rase goveda busa su u vlasniStvu
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Severna Make-
donija. Program konzervacije buse u Hrvatskoj poéeo je 2003. godine, a od
2007. godine busa je ukljucena u nacionalni uzgojni program. U 2017. godini
veli¢ina populacije bila je 241,5 (65 bikova i 852 Zenke), S$to je ovu rasu
okarakterisalo kao potencijalno ugrozenu (Gantner i sar., 2018).

Regionalni programi o¢uvanja su neophodni i trebalo bi da dovedu do izvesnog
povecanja metapopulacije busa. Medutim, za uspesno oCuvanje rase moraju se
praktikovati ekonomski efikasni sistemi proizvodnje. Na sre¢u, podizanje svesti
i sve veca zabrinutost u vezi sa gubitkom biodiverziteta, oCuvanjem lokalnih
rasa i interesovanjem potrosaca za bezbednost hrane i uslove pod kojima se pro-
izvodi, rezultiralo je novim okvirom u stocarstvu. Primer za to je uvodenje
novih metoda proizvodnje, gde su naglaseni bezbednost po zdravlje ljudi, do-
brobit Zivotinja i zastita zivotne sredine.

Postojeca finansijska podrska drzave

Institucije koje upravljaju genetskim resursima i sprovodenjem programa ocu-
vanja u Republici Srbiji su Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodopri-
vrede, Poljoprivredni fakultet iz Novog Sada i Institut za stocarstvo iz Beograda
za centralni deo Srbije, kao 1 odgajivac¢i goveda. Republika Srbija pruza na
godi$njem nivou direktnu finansijsku podrsku poljoprivrednicima Kkoji gaje
autohtone rase u skladu sa Pravilnikom o podsticajima za ocuvanje Zivotinjskih
geneti¢kih resursa. Odgajivaci koji primaju finansijsku podrSku duzni su da
budu upisani u Registar poljoprivrednih gazdinstava i Registar odgajivaca auto-
htonih rasa domacih Zzivotinja, a moraju da drZe zivotinje u godini za koju
konkurisu za podsticaje.

Pored postojece finansijske pomo¢i, podrska drzave u ocuvanju autohtone rase
busa trebalo bi da bude usmerena na sledec¢e oblasti delovanja:

- uceSce u troSkovima zakupa zemljista;

- podrska odgajivac¢ima buse u osiguranju stoke i useva;

- podrska regionalne saradnje odgajivaca busa goveda,

- podrska u snosenju troskova krioprezervacije bikovskog semena i embriona
u banci gena;
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- pomo¢ u formiranju pogona za preradu mesa i dobijanja proizvoda sa doda-
tom vrednoscu i

- podrska organizovanju i ucestvovanju na domac¢im i medunarodnim sajmo-
vima i izlozbama.

ZAKLJUCAK

Busa je autohtona rasa goveda koja se gaji u mnogim balkanskim zemljama. U
Republici Srbiji od 2018. godine ova rasa je proglasena rasom ispod bioloskog
minimuma. Zbog ekonomskih, kulturnih i nau¢nih razloga, veoma je vazno za-
stititi biolosku raznovrsnost autohtonih rasa poput buse.

Animalni genetski resursi su deo ukupnog biodiverziteta jedne zemlje, a njeno
prirodno bogatstvo je od velikog agroekoloskog i ekonomskog znacaja. Postoji
potreba za formiranjem jedinstvene, aZzurne baze podataka o zivotinjskim gene-
tickim resursima u Srbiji. U Srbiji postoji pravni okvir za oCuvanje animalnih
genetskih resursa. Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede i glavne
odgajivacke organizacije imaju odgovornost za upravljanje i sprovodenje glav-
nog odgajivackog programa ocuvanja. Medutim, zemlja jo$ uvek nema banku
zivotinjskih genetic¢kih resursa koja bi omoguéila ex-situ zastitu i oCuvanje auto-
htonih rasa i sojeva, pa je potrebno da se §to pre formira.

Tokom poslednjih nekoliko godina postoje odredeni negativni trendovi u ve-
li¢ini metapopulacije buSa. Ovi trendovi su uglavnom posledica smanjenja
ruralnog stanovnistva u brdsko-planinskim regionima i malog interesovanja
mladih ljudi za uzgoj autohtonih rasa poput busa goveda. Takode, u poslednjih
nekoliko decenija, zbog nekontrolisanog ukrStanja ovih goveda sa nekim pro-
duktivnijim rasama, broj rasnih zivotinja buSa se permanentno smanjuje, $to
namece hitnu potrebu za uspostavljanjem in-situ i ex-situ programa ocuvanja
ove rase. U Srbiji su primetne akcije na zastiti i o¢uvanju populacije busa. Medu
raznim inicijativama, vredi istaci sledece:

—  redovno i sistematsko ucesc¢e na regionalnim nauc¢nim i industrijskim mani-
festacijama o populaciji busa,

— Uuvodenje Nacionalne baze podataka i sistema identifikacije,

— drzavne subvencije postale su dostupne uzgajiva¢ima busa,

— podizanje svesti javnosti o znacaju rase busa sa aspekta kulturnog nasleda i
zastite biodiverziteta,

—  konstruktivno uc¢e$¢e lokalnih opstina u podrSci poljoprivrednicima koji ga-
je buse, tako Sto ¢e im omoguciti pristup pasnjacima i

—  oOrganizovanje udruzenja odgajivaca.

S druge strane, postoje znacajni izazovi:

— nepostojanje dugorocne strategija ocuvanja, ni strategije oplemenjivanja;
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—  postojanje ograni¢enja u razmeni genetskog materijala na regionalnom ni-
VOu;

—  potrebno je pokrenuti analizu trzita u vezi sa proizvodima od buse;

— mleéni i mesni proizvodi nisu standardizovani u upravljivom i prepozna-
tljivom obliku;

—  svest javnosti treba da bude na viSem nivou;

—  depopulacija ruralnih podrucja, nedostatak radne snage i

—  poljoprivredni odgajivaci buse i pored drzavnih subvencija, nisu uspeli da
dostignu nivo samodovoljnosti.

Takode je neophodno fokusirati se na dalja istrazivanja kvaliteta mleka i mesa,
kao i preradenih mle¢nih i mesnih proizvoda. Brendiranje proizvoda od rase
busa moglo bi rezultirati proizvodima sa dodatnom vrednos¢u. Uzimajuéi u ob-
zir slicnosti izmedu svih rasa busa, kao i veli¢ine populacije, brendiranje treba
organizovati na regionalnom nivou.

Dalji planovi za oCuvanje populacije busa goveda moraju ukljuciti jasno raz-
vijen plan za zaStitu ex-Situ. Veoma je vazno imati bioloSki upotrebljiv ma-
terijal. Rizici demografskih promena u kombinaciji sa negativnim trzi$nim
trendovima ili ukidanjem aktuelnih podsticaja za animalne genetske resurse mo-
gu izazvati znac¢ajno smanjenje brojnosti rase busa. Stoga ex-situ model treba da
bude regionalno priznat i podrzan.

Kada se stoka napasa u odredenom ekosistemu tokom generacija, onda se upo-
redo razvijaju i ostale komponente ekosistema (biljke, divlje Zivotinje i mikro-
organizmi) i postaju zavisni jedni od drugih. Upravo je to slu¢aj sa buSom na
podrugju Stare planine. Imajuéi u vidu tvrdnju Gregorija i sar. (2010) da “gubi-
tak jedne komponente ekosistema, kao $to je rasa koja izumire iz ekonomskih
razloga, moze poremetiti ravnotezu izmedu ostalih komponenti, $to dovodi do
njihovog gubitka ili smanjenja njihove brojnosti“, neophodnost o¢uvanja buse
kao pruzaoca usluga ekosistema je jo§ znacajnija. Iz tog razloga, placanje
stocarima koji drze grla buse kako bi se osiguralo da njihove Zivotinje nastave
da pruzaju svoje jedinstvene usluge ekosistemu moze biti opravdano iz perspe-
ktive oCuvanja biodiverziteta.
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MOGUCNOST KRIOPREZERVACIJE REPRODUKTIVNOG*
MATERIJALA AUTOHTONIH VRSTA DOMACIH ZIVOTINJA
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Kratak sadriaj

Veliki ekonomski razvoj, rast i mobilnost stanovnistva, povecali su potraznju za
mlecnim i mesnim proizvodima, ali su takode izvrsili pritisak na odrZivost ru-
ralnih sredina i menadzment proizvodnje hrane. Uzgajivaci stoke bi trebalo da
povecaju svoju efikasnost da bi ispunili uslove povecane potraznje ovih pro-
izvoda uz prilagodavanje Zivotinjskih genetickih resursa promenljivim ekonom-
skim i ekoloskim uslovima. Prema podacima FAO (2007a), znacajan deo od 0ko
7.000 rasa stoke u svetu je u opasnosti od izumiranja, a veliki problem pred-
stavlja i §to mnoge zemlje i dalje nemaju tehnicki i materijalni kapacitet da
obezbede pravilno upravljanje i odrzivost njihovih genetickih resursa. Ocuvanje
Zivotinjskih genetickih resursa je treca strateSka prioritetna oblast u svetu u
okviru globalnog akcionog plana. Cuvanje genetickih resursa ukljucuje i odrza-
vanje in vivo i upravijanje genetickom raznolikoéu unutar populacija Zivotinja.
Razvoj banke gena koja omogucéava kriokonzervaciju gena poreklom od
Zivotinja zahteva tehnicke i naucne kapacitete u genetici, reproduktivnoj fizio-
logiji, kriobiologiji i bioinformatici. Strategije ocuvanja genetickih resursa
mogu se kategorisati kao in-situ konzervacija (u kojoj se Zivotinje odrzavaju u
okruzenju ili u proizvodnim sistemima u kojima su razvijeni) ili kao ex-sSitu
konzervacija (svi ostali slucajevi). Drugo, mogu se dalje podeliti na ex-situ — in
vivo i in vitro konzervaciju i kriokonzervaciju. Kriokonzervacija in vitro po-
drazumeva cuvanje uzoraka duboko zamrznutog semena, jajnih ¢elija, embriona
ili tkiva za potencijalnu buducéu upotrebu u uzgoju.

Kljucne reéi: autohtone rase, kriokonzerviranje, seme, embrioni, jajne Celije

*Predavanje po pozivu
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Summary

Strong economic development, population growth and mobility have increased
demand for dairy and meat products, but also put pressure on rural sustai-
nability and food production management. Livestock producers should increase
their efficiency to meet the increased demand for these products while adapting
animal genetic resources to changing economic and environmental conditions.
According to FAO (2007a), a significant proportion of the world's appro-
ximately 7,000 livestock breeds are threatened with extinction, and a major
problem is that many countries still lack the technical and material capacity to
ensure proper management and sustainability of their genetic resources. Glo-
bally, the conservation of animal genetic resources is the third strategic priority
area under the Global Plan of Action. Conservation of genetic resources
encompasses both in vivo conservation and the management of genetic diversity
within animal populations. The development of a gene bank that enables the
cryopreservation of animal genes requires technical and scientific capacities in
genetics, reproductive physiology, cryobiology and bioinformatics. Genetic
resource conservation strategies can be categorised as in-situ conservation
(where animals are kept in the environment or production systems in which they
were developed) or ex-situ conservation (all other cases). The latter can be
further subdivided into ex-situ, in vivo and in vitro conservation and cryo-
preservation. In vitro cryopreservation involves the preservation of frozen
semen, oocyte, embryo or tissue samples for possible future use in breeding.

Key words: autochthonous breeds, cryopreservation, embryos, oocytes, semen

UvoD

Trziste zahteva uzgoj malog broja rasa koje su selektivno razvijene u pravcu
specijalizovane proizvodnje. Smanjen je ekonomski interes za uzgoj onih rasa,
pa ¢ak i vrsta domacih zivotinja koje ne zadovoljavaju zahteve intenzivne pro-
izvodnje. Kao posledica, dolazi do nestanka tih Zivotinjskih vrsta i rusenja ru-
ralnih zajednica. Autohtone Zivotinjske vrste ili rase predstavljaju jedinstveno
genetiCko naslede, nastale su na odredenom geografskom podruciju i prilago-
dene su uslovima zivota tog podrucija. Ove Zivotinjske vrste se najcesce
uzgajaju tradicionalno, u slobodnom drzanju i njihova ishrana se sastoji od
postojec¢ih biljnih resursa. Autohtone rase odlikuje otpornost prema bolestima
tako da se ne zahtevaju veca ulaganja u njihovu zdravstvenu zastitu, a na ovaj
nac¢in se dobijaju proizvodi posebnog i1 dobrog kvaliteta. Kriterijumi za
utvrdivanje ugrozenosti rase propisani su Pravilnikom o listi genetskih rezervi
domacih Zivotinja, naCinu oCuvanja genetskih resursa domacih zivotinja, kao i
listi autohtonih rasa domacih zivotinja i ugroZenih autohtonih rasa (Sluzbeni
glasnik RS, broj 33/17). Tradicionalne rase domacih zivotinja su stare (auto-
htone) izvorne rase, koje su zapostavljene jer imaju slabije proizvodne rezultate
u odnosu na druge produktivnije rase. Medutim, one ¢uvaju stari izvorni gene-
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tski kod, prilagodljivije su na nepovoljne uslove drzanja i otpornije su na bo-
lesti. U Evropi ima preko 600 rasa domacih Zivotinja koje se nalaze na listi
ugrozenih vrsta i rasa, i to toliko ugrozenih da je 43% njih ve¢ u fazi nestanka,
odnosno u fazi kona¢nog, totalnog istrebljenja. Razvojem genetskih istrazivanja
omogucilo bi se da ne dode do drasti¢nog i nepovratnog gubitka bioloskog ge-
nofonda. Zbog toga je veéina zemalja preduzela aktivnosti na ocuvanju ani-
malnih geneti¢kih resursa (FAO, 2012; Animal genetic resources strategy for
Europe, 2022). Za ocuvanje genetskih rezervi domaéih zivotinja mogu se
koristiti sledece metode:

1) In-situ — podrazumeva aktivan dinamican pristup zastite rasa, odnosno ga-
jenje zivotinja u tradicionalnim proizvodnim sistemima gde su nastale ili se
sada nalaze i uzgajaju;

2) Ex-situ — podrazumeva aktivan pristup zaStite rasa izvan proizvodnih
sistema gde su nastale i moze biti: in vivo — podrazumeva odrzavanje po-
pulacije Zivotinja koje se ne drze pod normalnim uslovima upravljanja
(npr: zoo-vrtovi ili istraZivacki centri) i in vitro — podrazumeva o¢uvanje u
kriogenim uslovima ukljucujuci, izmedu ostalog, kriokonzervaciju semena,
jajnih Celija, embriona, somatskih ¢elija, DNK i drugog bioloskog mate-
rijala koji moze biti iskoriS¢en za rekonstituisanje Zivotinja (Uchoa 1 sar.,
2012).

UZORCI KOJI SE MOGU CUVATI U BANKAMA GENA

Seme

Glavna prednost upotrebe semena za kriokonzervaciju je to $to postojece tehno-
logije omoguc¢avaju da se veoma lako uzima, razreduje i zamrzava seme vecine
domacih zivotinja. Formirani su centri za veStacko osemnenjavanje goveda, ma-
lih prezivara, konja i svinja, ¢ija je namena da se u njima drze Zivotinje od kojih
se uzima ejakulat kome se procenjuje kvalitet, a zatim se razreduje i zamrzava.
Postojanje ovih centara omogucava laksu nabavku, skladiStenje i upotrebu du-
koko zamrznutog semena, ali moze se i koristiti za skladiStenje semena auto-
htonih rasa domacih zivotinja i njegovo neograniceno ¢uvanje u teCnom azotu.

Ne podnose svi ejakulati domacih Zivotinja dobro krioprezervaciju, tako na pri-
mer, seme pastuva ima visok stepen individualne varijacije u procentu uspe-
S$nosti prezivljavanja spermatozoida nakon odmrzavanja. Procenjeno je da 25%
pastuva proizvodi spermu koja dobro podnosi zamrzavanje, 50% podnosi pri-
hvatljivo, a 25% jako loSe podnosi zamrzavanje (Pickett i Amann, 1993). Sli¢no
tome, velike individualne i rasne razlike se javljaju i kod nerastova tokom zamr-
zavanja semena. Ejakulati rase durok pokazuju bolje podnoSenje zamrzavanja
od onih kod nerastova rase landras, $to je potvrdeno vec¢im procentom sper-
matozoida sa intaktnim plazma membranama i akrozomima u uzorcima nakon
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odmrzavanja uzetim od nerastova rase durok (Waterhouse i sar., 2006). Jovi¢i¢ i
sar. (2020) su naveli da dodavanje seminalne plazme u spermu nerastova pre
krioprezervacije poboljSava otpornost spermatozoida na zamrzavanje, a krio-
konzervirano seme u teénom azotu ne treba Cuvati duze od 2 godine. Krio-
prezervacija sperme je prakti¢na i Siroko rasprostranjena strategija za ocuvanje
genetskog materijala priplodnjaka. Konzervacija semena nerasta dubokim zamr-
zavanjem omogucila bi ¢uvanje naslednog materijala autohtonih rasa svinja, u
cilju oCuvanja biodiverziteta, ali i genetski superiornih jedinki savremenih rasa.
Glavni nedostatak primene ove tehnologije kod svinja je u tome Sto su postupci
ukljuéeni u proces krioprezervacije Stetni za spermu nerasta i rezultiraju oste-
¢enjem membrane spermatozoida, citoskeleta, membrane akrozoma i jedra, kao
i hromatinskog materijala. Kriotolerancija spermatozoida je u direktnoj vezi sa
sastavom plazma membrane i zavisi pre svega od odnosa holesterola i fosfo-
lipida, kao i sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina u fosfolipidnoj frakciji (Jovi-
Ci¢ 1 sar., 2020). Visok sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina i nizak sadrzaj
holesterola plazma membrane spermatozoida jedan je od glavnih razloga $to
spermatozoidi nerasta znatno loSije podnose zamrzavanje u odnosu na druge
vrste domacih zivotinja, poput bikova. Pri tome, zabelezene su razlike izmedu
nerastova razliCitih rasa, ali i znacajne individualne razlike, tako da postoje
jedinke koje primenom razli¢itih metoda zamrzavanja uvek imaju znatno bolje
rezultate vijabilnosti spermatozoida u odnosu na prosecne vrednosti vrste. Re-
zultati naSih istrazivanja na spermi savremenih rasa svinja pokazuju da se nakon
dubokog zamrzavanja moze dobiti proseéna pokretljivost spermatozoida od 30—
40% (Maleti¢ i sar., 2022). Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima veéine
drugih istrazivaca (Caamaiio i sar., 2021), jer je vrlo teSko posti¢i motilitet sper-
matozoida vec¢i od 40% nakon odmrzavanja. Medutim, znacajno je ista¢i da
preliminarni rezultati naSih istrazivanja pokazuju da je oCuvanost integriteta
hromatina u ovim uzorcima preko 90% (neobjavljeni rezultati). OCuvanost na-
slednog materijala duboko zamrznutog semena daje moguénost dugotrajne ex-
vivo konzervacije. Ovako konzervirano seme se potencijalno moze koristiti za in
vitro fertilizaciju ili za veStacko osemenjavanje, pri ¢emu akcenat nije na broju
prasadi koja se moze dobiti, ve¢ na dobijanju potomstva ugrozenih, retkih ili
vrednih jedinki koje se zatim mogu dalje razmnozavati. Sa aspekta oCuvanja
autohtonih rasa svinja bilo bi od znacaja ispitati eventualne razlike u zamr-
zavanju sperme domacih rasa poput moravke, resavke i mangulice, jer prema
rezultatima nekih autora seme mangulice znatno bolje podnosi zamrzavanje
(Ghiuru 1 sar., 2010). Ovakvo istrazivanje bi dalo dobru polaznu osnovu za
formiranje banke gena autohtonih rasa svinja.

Individualne razlike su zabeleZene i kod sperme bikova, mada oni generalno
dobro podnose duboko zamrzavanje. Sperma bikova koja loSe podnosi duboko
zamrzavanje, a ti bikovi imaju dobar genatski potencijal, pakuju se u pajete sa
ve¢im brojem spermatozoida u dozi i za takve bikove napravljeni su indi-
vidualni protokoli za zamrzavanje uzoraka (Parkinson i Vhitfield, 1987). Kod
kuja procenat graviditeta nakon osemenjavanja sa duboko zamrznutim seme-
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nom (50,0-70,8%) je i dalje nizi u poredenju sa osemenjavanjem svezim seme-
nom (81,8-83,7%). Ovaj nafin osemenjavanja kuja omogucéava zna¢ajan uspeh
i moZe da se koristi u ¢uvanju nasih autohtonih rasa pasa.

Banke semena se formiraju samo za jednu rasu ili za ugroZene rase. Tako na
primer, $panska banka semena “Principado de Asturias”, koja je osnovana 2004.
godine, trenutno ¢uva spermu za mnoga udruZzenja odgajivaca autohtonih rasa
(Tamargo i sar., 2009). Ova banka je prvenstveno osnovana da ¢uva seme
goveda pod nazivom “Asturiana de la Montafia” (Tamargo i sar., 2009).

Embrioni

Embriotransfer se uspesno radi kod vise od 16 vrsta sisara, ukljucujuéi sve vrste
stoke, tako da je banka embriona veoma dobra opcija za oCuvanje genetske raz-
novrsnosti 1 nudi najbrzi nacin za obnavljanje originalne populacije za razmno-
zavanje, ukljucujudi i nuklearne i mitohondrijalne genetske informacije. Proce-
dure za kriokonzervaciju embriona bivola, ovaca i koza uglavnom su sli¢ne
tehnikama koje se koriste kod goveda (Fogarti i sar., 2000; Rodriguez Dorta i
sar., 2007). Krioprezervacija embriona konja je neSto manje efikasna, jer su
embrioni izuzetno osetljivi na zamrzavanje, posto imaju visok sadrzaj lipida
(Ulrih i Novsari, 2002). Pod optimalnim uslovima embritransfera kod krava
(odgovarajuée sinhronizovane i dobro vodene Zenke primaoca, i embrioni odli-
¢nog kvaliteta), stopu graviditeta iznosi 60—-70% (Spell i sar., 2001), dok kod
krmaca ona jako varira od 14 do 100% (Fujino i sar., 2007). Procenat gravi-
diteta kod koza prilikom embriotransfera duboko zamrznutog embriona iznosi
od 30% do 40% (Han i sar., 2001), a kod ovaca od 60% do 75% (Bellencourt i
sar., 2009), vrlo sli¢an procenat graviditeta je sada i kod kobila i iznosi 55-65%
(Araujo i sar., 2010).

Oocite

Kao i u slucaju koriséenja zamrznutih embriona, vracanje izgubljene rase ili
genotipa koris¢enjem zamrznutih oocita i zamrznutog semena ne bi zahtevalo
ukrStanje. U poslednjih deset godina, znaCajan napredak je postignut u kriopre-
zervaciji oocita. Dugo vremena, stopa in vitro fertilizacije (IVF) sa zamrznutim
oocitima kod ljudi i drugih vrsta zivotinja je bila loSa zbog oslobadanje kor-
tikalnih granula, usled cega zona pellucida postaje neprobojna za sperma-
tozoide, kao i zbog raspadanja deobnog vretena u metafazi 1l. Procenat uspe-
$nosti IVF-a se poboljsa0 od uvodenja intracitoplazmatske injekcije sperme
(ICSI) (Palermo i sar., 1992).

Nakon zamrzavanja i odmrzavanja oocite, viabilne oocite su potvrdene kod
velikog broja Zivotinjskih vrsta i ljudi, odnosno kod goveda (Abe i sar., 2005),
svinja, ovaca, zeCeva, miSeva i majmuna (Critseri i sar., 1997), koza (Le Gal,
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1996), konja (Hochi i sar., 1996; Maclellan i sar., 2002) i bivola (Dhali i sar.,
zbog velike veli¢ine, visokog sadrzaja lipida i polarne organizacije jajnih celija
ovih vrsta Zivotinja.

Broj potrebnih uzoraka za obnovu rasa je: 2.000 doza semena, po 100 doza
semena i oocita i 200 embriona (FAO, 2012). Dobijanje zdrebadi upotrebom
zarmrznutih oocita kre¢e od se od 17 do 50% (Clerico i sar., 2021). Kod svinja,
razvoj krioprezervacije oocita je ogranicen, prvenstveno zbog visoke osetljivosti
jajnih ¢elija svinje na stres kod zamrzavanja (Appeltant i sar., 2017). Zamr-
zavanje oocita kuja i macaka je slabo kori§¢eno zbog Cinjenice da se jajne Celije
slabo obnavljaju i dostizu metafazu II u uslovima kulture in vitro. Ovo se de-
Sava zbog toga §to za razliku od drugih vrsta, oocite kuja ovuliraju u nezreloj
fazi, a nastavak mejoze se tada odvija unutar jajovoda (Songsasen i sar., 2007).

NAPREDNE PROCEDURE | POTENCIJAL U KRIOKONZERVACUI

In vitro oplodnja duboko zamrznutim semenom

Prva telad od duboko zamrznutih embriona koji su kori$¢eni za IVF dobijena su
u SAD (Zhang i sar., 1993). IVF tehnika zahteva dobro opremljenu laboratoriju
i kvalifikovanog tehnicara, a postupak ukljuCuje uzimanje oocita iz jajnika do-
nora i njihovu oplodnju in vitro. Dobijeni embrioni se drZe u inkubatoru sedam
ili osam dana, a zatim se zamrzavaju ili se odmah prebacuju u recipijenta koji
mora biti u istom stadijumu ciklusa, kada se oc¢ekuje da stopa IVF govedih
oocita bude veca od 85% (Zhang i sar., 1992). Procenat uspesnosti graviditeta
kod IVF-a upotrebom ovih embriona dobrog kvaliteta obi¢no se kreée u rasponu
od 35% do 50%. Radovi o uspehu prvih IVF kod ovaca, svinja i koza pojavili su
se poc¢etkom devedesetih godina (Cheng i sar., 1986; Hanada, 1985), medutim,
ove procedure nisu bile Siroko prihvaéene od strane komercijalne stocarske
industrije, pre svega zbog visoke cene same metodologije.

Intracitoplazmatska injekcija sperme (ICSI)

Pocetkom devedesetih godina pocinje se sa istrazivanjima tehnike mikroinje-
kcije spermatozoida u neoplodene jajne ¢elije (Markert, 1983). Prvo potomstvo
proizvedeno sa tehnikom ICSI u ooplazmu jajnih ¢elija bilo je kod zeca (Hosoi i
sar., 1988), a zatim kod krava (ziva telad) u Japanu (Goto i sar., 1990). Na-
zalost, neke domace vrste poput goveda pokazuju niske stope formiranja pronu-
kleusa nakon injekcije sperme, $to je dovelo do razvoja razlicitih protokola za
vestacku aktivaciju i predtretman sperme. ICSI je obecavaju¢a metoda za
genetsko spasavanje ugrozenih i divljih vrsta (Salamone i sar., 2017).
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Krioprezervacija jajnika i drugog tkiva gonade

Krioprezervacija jajnika moze biti jo§ jedan nain oCuvanja animalnog gene-
tickog resursa (AnGR). Zamrzuti jajnici ili delovi jajnika mogu se koristiti kao
izvor oocita. Oociti se mogu sakupiti iz heterotopno kalemljenih jajnika (tj.
kalemljenih na tkiva koja nisu jajnik) za naknadnu IVF kod proizvodnje embri-
ona (FAO, 2012).

Embrionalne mati¢ne éelije

Embrionalne matiéne ¢elije su nediferencirane embrionalne progenitorne soma-
tske celije koje se mogu kultivisti in vitro i zamrznuti za kasniju upotrebu. Pred-
nost ovih celija je $to se mogu zamrznuti, odmrznuti i zatim umnoZzavati kroz
brojne ¢elijske cikluse. Kod nekih zivotinjskih vrsta (tj. miSeva i primata), tamo
gde su identifikovane prave embrionalne mati¢ne celije, one se dobijaju rela-
tivno lako iz kultivisanih mladih embriona (unutrasnja ¢elijska masa stadijuma
blastociste) ili klica u ranoj fazi ¢elije (npr. primordijalne zametne ¢elije) i mo-
gu se Cuvati zamrznuti za buduéu upotrebu (FAO, 2012). Intenzvna istrazivanja
poslednjih godina pokazuju da trenutno nema ubedljivih dokaza za postojanje
pravih embrionalnih mati¢nih ¢elija kod farmskih Zivotinja (FAO, 2012).

Spermatogonije

Spermatogonije se nalaze unutar bazalnog sloja seminifernih tubula testisa i
imaju sposobnost stvaranja spermatozoida. Njihov razvoj pocinje pre puberteta i
njihov broj u procesu poznatom kao obnova mati¢nih ¢elija. Pokazalo se na
misevima (Brinster i Zimmermann, 1994) da ove mati¢ne celije, kada su izo-
lovane iz testisa zivotinja donora, mogu biti obradene i koris¢ene za obnovu
drugog testisa bez imunoodbacivanja. Tehnika prenosa spermatogonija bi se
potencijalno mogla koristiti za prenoSenje genetskog materijala sa jedne gene-
racije na drugu, i kada se kombinuje sa krioprezervacijom, moze biti nacin za
cuvanje gena muskih Zivotinja (FAO, 2012).

Primordijalne germinativne ¢éelije

Iako su tokom godina uloZeni napori da se proizvedu gamete i potomstvo od
primordijalnih germinativnih celije (Tsunoda i sar., 1989; Chuma i sar., 2005),
tek nedavno zabeleZen je veci uspeh kod riba i ptica (Etches, 2010).

Somatske éelije i kloniranje

Od prvog uspesnog kloniranja i dobijanja klona ovce Doli, ova tehnika je
uspe$na kod vecine ispitanih sisara, ali nema znacajnog uspeha kod ptica.
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Tehnika je veoma atraktivna i skupa, ali omoguéava upotrebu u ocuvanju ge-
netskih resursa jedne drzave. Stopa uspeha je veoma niska, ali glavna prednost
ove tehnike je izbor zivotinja za oCuvanje, a kasnije rekonstituisanje populacije
klonova. Uzorkovanje somatskih celija je lakSe od sakupljanja embriona, tako
da bi se mogao Cuvati veci broj uzoraka. Ova metoda mogla bi biti upotrebljena
tamo gde nije moguce ili nije izvodljivo sakupiti embrione, jajne celije ili
spermu (ERFP, 2003).

ZAKLJUCAK

Uzorci duboko zamrznutog semena, jajnih ¢elija, embriona ili tkiva, odnosno
somatskih ¢elija autohtonih rasa imaju primarnu funkciju u o¢uvanju animalnih
genetickih resursa, koji se mogu na ovaj nacinu Cuvati neograni¢eno vreme.
Banke gena mogu posluziti kao primarni izvor materijala za nau¢nike koji vrse
DNK istrazivanja. Cuvanje izolovane DNK zajedno sa uzorcima spermatozoida,
jajnih ¢elija i embriona u banci gena omogucava znacajna nauc¢na istrazivanja iz
oblasti genetke i1 genotipizacije uzoraka koji se Cuvaju jako dug vremenski
period.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).
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Kratak sadriaj

Ex-situ konzervacija genetskog materijala, posebno formiranje genetskih bana-
ka putem zamrzavanja gameta ili embriona, jedan je od najsigurnijih nacina za
odrzavanje biodiverziteta Zivotinjskih vrsta. Razvoj tehnologije asistirane repro-
dukcije (ART) omugucava Siroku primenu u prakticnoj implementaciji nacio-
nalnih programa za zastitu biodoverziteta. Fakultet veterinarske medicine U
Skoplju je u okviru nacionalnog Programa za zastitu bioloske raznovrsnosti u
stocarstvu (2014-2024) formirao banku gena autohtonih rasa preZivara: go-
veda — rase busa, koza — balkanska rasa i ovaca: soj oviepolska pramenka i
karakacanska ovca. Prema nedavno objavijenim podacima o brojnom stanju
(Dzabirski i sar., 2021), u Makedoniji busa je ranjiva, sa 720 jedinki (654 krave
i 66 bikova), balkanska rasa koza je ugrozena, 2.500 jedinki (2.149 koza, 351
jarac), ovéepolska rasa je stabilna 6.900 jedinki (6.677 ovaca, 276 ovnova),
karakacanska rasa ovaca je gotovo izumrla (40 jedinki), a sarplaninska rasa je
izumrla. Tokom ovog desetogodisnjeg perioda, kriokonzervirana je sperma od
bikova, jaraca i ovnova, kao i jajne éelije ovaca, a s druge strane proizvedeni su
i duboko zamrznuti embrioni ovaca putem MOET i koza in vitro fertilizacijom
(IVP). U banci se trenutno nalazi oko 2.000 doza semena bikova rase busa,
1.000 doza semena jaraca balkanske rase, 8.000 doza sperme ovnova ovce-
polske pramenke i 400 doza semena karakacanskih ovnova.

Kljucne reci: autohtone rase, embrioni, ex-situ konzervacija, prezivari, sperma

*Predavanje po pozivu
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Summary

Ex-situ conservation of genetic material, especially the formation of genetic
banks, by cryoconservation of gametes or embryos, is one of the safest ways to
maintain the biodiversity of animal species. The development of assisted repro-
duction technology (ART) enables wide application in the practical imple-
mentation of national programs for the protection of biodiversity. The Faculty
of Veterinary Medicine Skopje, as part of the National Program for the Pro-
tection of Biological Diversity in Animal Husbandry (2014-2024), has establi-
shed a genetic bank of indigenious breeds of ruminants: cattle — Busha breed,
goats — Balkan breed and sheep: Ovchepolean pramenka strain and Kara-
kachan sheep. According to recently published report of DZabirski et al. (2021),
in Macedonia Busha is vulnerable, with 720 heads (654 cows and 66 bulls), the
Balkan breed of goats is endangered, 2,500 heads (2,149 goats, 351 goats),
Ovchepolean breed is stable at 6,900 heads (6,677 sheep, 276 rams), the
Karakachan breed of sheep is almost extinct (40 heads) and the Sharplaninian
breed is extinct. During this ten-year period, sperm from bulls, goats and rams
have been cryopreserved, as well as oocytes of sheep, and on the other hand,
deep-frozen embryos of sheep through MOET and goats through in vitro
fertilization (IVP) were produced. The bank currently contains about 2,000
doses of semen of Busha bulls, 1,000 doses of semen of the Balkan breed bucks,
8,000 doses of semen of Ovchepolean pramenka rams and 400 doses of semen
of Karakachan rams.

Key words: embryos, ex-situ conservation, indigenious breeds, ruminants,
sperm

UvoD

U vodicu za produkciju i zdravlje zivotinja FAO-a: “Kriokonzervacija gene-
tskih resursa zivotinja*“ (FAO, 2012), veoma jasno je definisan ovaj pojam:
“Kriokonzervacija je sakupljanje i duboko zamrzavanje sperme, jajnih ¢elija,
embriona ili tkiva za potencijalnu buducu upotrebu u uzgoju ili regeneraciji
zivotinja®, kao i ciljevi programa kriokonzervacije: “ona omogucava skladiste-
nje bioloskog materijala bez propadanja za najmanje nekoliko hiljada godina
(Mazur, 1985), a verovatno i mnogo duze. To znaci da bogatstvo genetske raz-
novrsnosti prisutne u svetu danas moze da bude dugotrajno uskladisteno u bio-
loski “siguran trezor”.

Formiranje banaka gena se proporucuje kao najbolji nacin za plansko i dugo-
trajno ¢uvanje i koriS¢enje animalnih resursa i upotrebu u datom momentu i pod
odredenim uslovima. One mogu imati viSestruke funkcije i ciljeve, ali primarna
funkcija im je ocuvanje animalnih genetskih resursa (AnGR) za upotrebu u
srednjem ili dugorocnom periodu. Medutim, uskladiSteni materijal se takode
moze koristiti u druge svrhe, kao npr. za uvodenje genetskog diverziteta u in
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vivo populaciji, ¢ime bi se smanjio nivo inbridinga (parenja u srodstvu) i
prosirila raznolikost rase u slu¢aju genetskog “uskog grla“. S druge strane, moze
se takode koristiti za pruzanje fleksibilnosti stoCarskoj industriji, posebno kada
se utvrdi da su neke selekcijske strategije u praksi manje prikladne nego §to je
prvobitno zamisljeno i planirano. Jedan od uobicajenih razloga za uspostavlja-
nje banke gena je da se obezbedi moguénost obnavljanja ili ponovnog stvaranja
rase ili linije za razmnoZavanje, ako su izgubljene kao rezultat nepogoda. Cuva-
nje germplazme za ovu svrhu je obi¢no dugoro¢no i ne ukljucuje ¢estu upotrebu
uskladiStenog materijala, niti zahteve za redovnim azuriranjem kolekcije.

Druga potencijalna svrha je podrska in vivo o¢uvanju. Zamrznuta sperma i em-
brioni mogu se koristiti za minimiziranje inbridinga i genetskog odstupanja u
malim populacijama kojima se upravlja; kombinacija zivih Zivotinja i kriokon-
zervirane germplazme moze biti moc¢no sredstvo u konzervaciji (Meuwissen,
1999). Materijal uskladisten u banci gena, takode, moze posluziti kao rezervna
kopija koja se moZe koristiti ako nastanu genetski problemi.

Formiranje banke gena u Severnoj Makedoniji

Svaka banka gena koja ima strukturu na osnovu preporuka medunarodnih usta-
nova trebalo bi da ispostuje standarde koji se proporuéuju. Primena adekvatnih
metoda ART-a su standardizovane, ali mogu se prilagoditi prema kapacitetima
koje drzava poseduje. U nastavku ovog revijalnog rada prikaza¢emo nacin i
metode koje su koris¢ene prilikom formiranja banke gena u Republici Severna
Makedonija, na Fakultetu veterinarske medicine u Skoplju, u okviru Programa
zastite bioloske raznovrsnosti u stocarstvu, Ministarstva poljoprivrede Sumar-
stva i vodoprivrede. Fakultet za poljoprivredu i hranu, Univerziteta Sv. Kirilo i
Metodije je vodeca institucija za realizaciju ovog programa u kome uéestvuju
viSe nacionalnih institucija.

Uzimanje ejakulata

Za dobijanje ejakulata od domacih prezivara primenjuju se dve osnovne tehnike,
vestacka vagina (slika 1) i elektroejakulacija (slika 2), dok u novije vreme ima-
mo izvestaje o dobijanju spermatozoida iz epididimisa. Ovnovi (posebno auto-
htonih rasa) spadaju u domace Zivotinje koje mogu da budu ponekad “pro-
blematicne* u pogledu mogucnosti da se istreniraju za uzimanje sperme vesta-
¢kom vaginom (Woelders i sar., 2012). Ipak, strpljivim radom i treningom “od
malih nogu“, t.j. nakon ulaska u pubertet, uspesnost moze biti veoma visoka. U
Centru za V.O. Fakulteta veterinarske medicine u Skoplju, obuka starijih
ovnova rodenih na farmi izvan Centra bila je upesna u 40% slucajeva. Medutim,
kada su ovnovi bili rodeni u samom Centru ili useljeni u starosti do 2 meseca,
87,5% njih je u dobi od 12 do 18 meseci ve¢ bilo u ekspoataciji. Uzimanje
semena elaktroejakulatorom primenjuje se kada ovnovi nisu naviknuti na vesta-
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¢ku vaginu, i ako grlo ima normalnu spermatogenezu uspesnost je veoma dobra.
Saopstena su opre¢na misljenja o kvalitetu ejakulata. Nikolovski i sar. (2013)
ustanovili su da se veStackom vaginom dobijaju bolji ejakulati u pogledu pokre-
tljivosti (P<0,001), volumena (P<0,01) i procenta zivih spermatozoida (P<0,01).
Medutim, rezultati istrazivanja Ledesma i sar. (2014) pokazali su da ejakulati
dobijeni elektroejakulacijom sadrze veéi broj spermatozoida sa intaktnom me-
mbranom i funkcionalnim mitohondrijama, bolji odnos seminalne plazme i
sadrzaj ukupnih proteina, kao i obilje proteina sa niskom molekularnom tezi-
nom, u odnosu na ejakulate dobijene vestatkom vaginom.

Kako se navodi i u Vodi¢u FAO-a, prikupljanje sperme putem standardnih
procedura ponekad moze biti problemati¢no, posebno u slucaju kada zivotinje
ne mogu biti obucene za adekvatnu proceduru. U takvim slu¢ajevima kolekcija
obdukcija epididimalne sperme moze biti dobra alternativa. Epididimalna sper-
ma moze se sakupljati od viSe vrsta, ali se vrste razlikuju po broju doze za
osemenjavanje koje se mogu proizvesti po muzjaku. Tako na primer, ovnovi
imaju prili¢no visok prinos sperme u smislu broja doza po Zzivotinji (Ehling i
sar., 2006). Pored toga, pokazalo se da epididimalna sperma ovnova ima dobru
sposobnost zamrzavanja i dobru sposobnost oplodnje kod cervikalne i laparo-
skopske oplodnje.

Nave$¢emo primer Holandskog centra za genetske resurse, koji predlaze
upotrebu epididimalnih spermatozoida za osmenjavanje ovaca, buduéi da se u
njima nalaze prose¢no oko 20 x 10° spermatozoida sa veoma dobrom otpor-
nos¢u na proceduru zamrzavanja/odmrzavanja (Woelders i sar., 2005; Ehling i
sar., 2006). Upotrebom ovakvog semena dobili su bolju koncepciju nakon
vestatkog osemenjavanja u poredenju sa semenom dobijenim veStackom vagi-
nom. Jedini nedostatak je $to se seme uzima jednokratno, t.j. nakon kastracije ili
klanja Zivotinja.

Slika 1. Uzimanje semena od ovnova pomocu veStacke vagine (levo); ejakulat u
spermosabiracu (desno)
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Slika 2. Uzimanje semena metodom elektroejakulacije

Analiza kvaliteta ejakulata

Laboratorija za asistiranu reprodukcija Fakulteta veterinarske medicine u Sko-
plju, za osnovnu analizu semena Koristi eozin-nigrozin metodu po Mortimeru
(modifikacija po Bjorndalu), koja predstavlja supravitalno bojenje spermato-
zoida za procenu strukturnog integriteta plazmine membrane — mrtve Celije pri-
maju eozin i boje se crveno, dok nigrozin, kao pozadina, olakSava vizualizaciju
vitalnih (belih) spermatozoida (Bjorndahl i sar., 2010).

U redovnoj proceduri su i naprednije analize semena, koje se vrse CASA (com-
puter-assisted sperm analysis) sistemom (TOX IVOS, Hamilton Thorne Rese-
arch). Oprema za ovaj sistem je sastavljena od faza-kontrasthnog mikroskopa,
kamere, mini-plo¢e za zagrevanje, digitalizatora slike i kompjutera za analizu
podataka. Moguénost ovog aparata je da analizira kretanje celija, rekonstruise
trajektorije glava spermatozoida u jedinici vremena i preraCunava trenutno razli-
Cite parametre motilnosti, morfologije i koncentracije sperme. Najce$¢e oni ima-
ju i ugraden sistem za ponavljanje slike (playback) kojim se na kraju prikazuje
trajektorij pojedinih spermatozoida, kako bi mogli i vizuelno da kontroliSemo
uradene analize (Rijsselaere i sar., 2012).

Od kineti¢kih parametara najvazniji su: procenat pokretljivih spermatozoida
(tMot), procenat progresivno pokretljivin spermatozoida (pMot), prosecna
brzina kretanja (VAP — pm/s), pravolinijska brzina kretanja (VSL — pm/s),
krivolinijska brzina kretanja (VCL — pm/s), amplitude lateralnog otklona (ALH
pm), ucestalost ukrstanja (BCF — Hz), pravolinijski indeks (%) i linearni indeks
(%) (tabela 1). Deteljnije informacije mozete videti u radu (Nikolovski i sar.,
2014). Takode, u naSoj laboratoriji je uveden i hypo-osmotic swelling (HOS)
test na bikovsko seme (Trojacanec i sar., 2000), a sada i na seme ovnova. Hipo-
osmotski test bubrenja (HOST) procenjuje funkcionalni integritet plazmine
membrane spermatozoida, a moze posluziti kao koristan pokazatelj fertilnog
potencijala sperme. HOS test predvida kakav je nivo integriteta membrane
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odredivanjem sposobnosti membrane spermatozoida da zadrzi ravnotezu izme-
du spermatozoida i medijuma. Ulazak te¢nosti u spermatozoid izaziva uvrtanje
repa i formiranje jednog balonci¢a, §to je znak da je reakcija pozitivna. Vedi
procenat bubrenja ukazuje na prisustvo spermatozoida koja ima funkcionalnu
plazmenu membranu (Ramu i Jeyendran, 2013).

Konzerviranje sperme

Postoje dve osnovne metode za konzervaciju sperme: hladenje (5-15°C) i zamr-
zavanje (-120°C). Cuvanje semena u te¢nom stanju moze biti postignuto meto-
dama koje smanjuju metabolizam spermatozoida i tako produziti njihovu fer-
tilnost za 6-8 h. Medutim, spermatozoidi ovnova su osetljivi na niske tem-
perature, koje bitno smanjuju vitalnost sperme, zbog Stetnog efekta hladnog
Soka. Ovaj efekat se moze delimi¢no prevazici postepenim hladenjem sperme sa
sobne na temperaturu ¢uvanja, uz dodavanje razredivaca sa aditivima. Medijumi
koji obezbeduju protektivno dejstvo prilikom hladenja sadrze lecitin iz Zumanca
jajeta i u novije vreme iz soje, a baziraju se na njegovu sposobnosti da zastiti
membranu spermatozoida od ostecenja. Osetljivost sperme na niske temperature
verovatno je povezano sa visokim odnosom nezasi¢enih prema zasi¢enim ma-
snim kiselinama u plazminoj membrani spermatozoida. U tom pogledu, vrste
mogu biti podeljene u 2 Kklase: jedne s visokim a druge s niskim sadrzajem
zasi¢enih masnih kiselina.

Sperma bikova, ovnova i nerastova je senzitivna zato §to ima veéi odnos
nezasic¢enih prema zasi¢enim kiselinama (>2,5), dok je kod vrsta s rezistentnom
spermom ovoj odnos nizi — oko 1,0 (Bailey i sar., 2000). Nasa ispitivanja su
pokazala da ejakulati s boljim motilitetom spermatozoida sadrze vec¢i odnos
mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) u odnosu na polinezasi¢ene masne
kiseline (PUFA). Ovo se desava verovatno zbog perodiksidacije koja se odi-
grava normalno u in vitro uslovima, §to dovodi do desaturacije PUFA i
smanjenja njihove koncentracije u ejakulatu (Nikolovski i sar. 2014).

Glavna prednost upotrebe sperme za kriokonzervaciju je to $to postojece tehno-
logije dozvoljavaju da se sakuplja i koristi u mnogim zivotinjskim vrstama.
Stavise, za brojne vrste, posebno goveda, male prezivare, konje i svinje, u
mnogim zemljama postoje centri za vestacko osemenjavanje sa namenskim
smestajem za zivotinje u objektima za prikupljanje i preradu sperme. Postojanje
takvih centara moze olaksati nabavku, skladistenje i buducu upotrebu sperme.
Ako namenski objekti nisu dostupni, prikupljanje na terenu moze biti opcija — to
moze biti jedino dostupno sredstvo za prikupljanje materijala u oblastima gde se
praktikuje ekstenzivno stocarstvo.
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Superovulacija i transfer embriona kod ovaca (MOET)

Dok je vestacko osemenjivanje tehnika koja podrazumeva bolju distribuciju
genetske superiornosti muzjaka, s druge strane superovulacija i ET favorizuje
Sirenje genetskih svojstava Zenskih grla. To je postupak u kojem se aplikacijom
visokih doza FSH stimulira rast velikog broja preovulatornih folikula, odnosno
maturacija oocita (ispiranje folikula kod produkcije embriona in vitro), ili se
embrioni (u stadijumu morule ili blastociste) dobijaju ispiranjem materice 7
dana nakon ovulacije i parenja (dobijanje zametaka in vivo).

Protokol za proizvodnju embriona in vivo koji koriste nasi istrazivacki timovi
sastoji se od sinhronizacije estrusa aplikacijom vaginalnih sundera tokom 11
dana, te Sestokratne aplikacije komercijalnog preparata svinjskog pFSH (ukupno
200 mg NIH-FSH-P1) u opadaju¢im dozama (50+50 mg, 30+30 mg, 20+20
mg), pocevsi 48 h pre vadenja sundera, te aplikacije analoga prostaglandina (50
pg) paralelno s prvom aplikacijom pFSH. Dvadeset i Cetiri sata nakon vadenja
sundera izvodi se detekcija estrusa jarcem-ovnom probac¢em svaih 2—4 sata, a
jedinke se pare “iz ruke* (slika 3a), i to dva puta na dan estrusa (u razmaku 8-
10 h), a zatim i drugog dana ako estrus jo§ traje. Alternativa je VO i to intra-
cervikalno (slika 3b), ili intrauterino/kornualno, laparoskopijom (slika 3c).

Slika 3. Parenje “iz ruke“ (a); itracervikalno VO (b) i laparoskopsko
intrauterino VO (c)

Pojava estrusa oznac¢ava se nultim danom, a medioventralno laparotomsko ispi-
ranje rogova maternice sprovodi se 7. dana od pojave estrusa i prvog parenja
(slika 4a). Dobijeni ispirak pretrazuje se pod lupom, a embrione Koji su ocenjeni
kao dobri na osnovu morfologije zamrzavamo, prethodno ih izlazuéi rastu¢im
koncentracijama etilenglikola (zavr$na koncentracija 1,5 M) ili etilenglikola sa
Sukrozom (jednostepeno), zatim punjenjem u pajete koje se provodi u pro-
gramiranom aparatu za smrzavanje (do temperature od -30°C) i uranjanjem u
tecnom azotu (slika 4b).
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Konzervacija jajnih celija

Tehnike zamrzavanja i odmrzavanja oocita su manje dobro razvijeni i rafinirani
od onih za spermu i embrione, i zahtevaju dalje napore evaluacije i usavr-
Savanja. Prednost oocita u odnosu na embrione je u tome S§to koris¢enjem
vantelesne oplodnje (IVF), Zeljeni spojevi se mogu izabrati u vreme odmr-
zavanja, a ne u vreme zamrzavanja. Krioprezervacija jajnika mogla bi biti jos
jedan nacin o¢uvanja AnGR-a, bilo kao izvora oocita ili kao izvor tkiva jajnika
za transplantaciju.

Slika 4. Oviduktalno-uterino ispiranje rogova materice (levo) i zamrzavanje
embriona (desno)

In vitro proizvodnja embriona (IVP)
In vitro maturacija

Proces IVP sastoji se od in vitro maturacije oocita (IVM), zatim in vitro
fertilizacije (IVF) i na kraju In vitro kultivacije (IVC) embriona do faze morule
ili blastociste.

Jajne celije dobijene od jajnika prezivara sakupljenih sa klanice, aspirirane od
neatreti¢nih antralnih folikula, dijametra 2-4 mm. mogu maturirati u polu-
definisanim ili definisanim VM medijuma, sa dodatkom EGF-a i cisteamina.
Jajne celije sa kompaktnom kumulusnom masom (najmanje 3 do 4 sloja ¢elija) i
homogenom citoplazmom, najpre se ispiraju u medijumu “Oocyte and embryo
wash medium, IVF Bioscience UK*, i zatim se prebacuju u konvencionalni
IVM medijum (u nasoj laboratoriji BO-IVM™ oocyte maturation medium, 1IVF
Bioscience UK) u grupama od 25-50 ¢elija. Maruracija se odvija u inkubatoru
na temperaturi 38-39°C tokom 24-27 sati u atmosferi sa 6% CO; i 95%
relativne vlaznosti. Procena stepena maturacije se vr§i na osnovu prosirenosti
kumulusne mase i regularnog izgleda citoplazme oocita. Procenat maturacije
jajnih ¢elija u mnogome zavisi od starosti zivotinja, zdravstvenog i repro-
duktivnog statusa ali ponajviSe od doba godine kada se vrsi (u sezoni ili izvan
sezone parenja) i ona moze da se krece od 30% do 90% (slika 6 a i b).
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In vitro fertilizacija (IVF)

Osemenjavanje zrelih jajnih ¢elija se vr$i u medijum za oplodnju (BO-IVF™
Fertilization Medium) u pertievki sa 4 bunarci¢a gde se oploduje pripremljenim,
kapacitiranim semenom ovna ili jarca (BO-SemenPrep™ Semen Preparation
Medium) u koncentraciji 1.000.000 spermatozoida/ml i stavlja u inkubator na
temperaturi od 38,8°C i 6% CO; sa relativnom vlaznoséu vazduha oko 100% u
trajanju od 16 do 24 Casa. Oplodeni zigoti se nalaze tada u 2. ili 4. ¢elijskom
stadijumu (slika 5¢). Alternativno, priprema semena se vr$i slede¢im metodama:
Swim-up procedurom, kao i metodom Percoll gradijenta za smrznutu i odmr-
znutu spermu ovnova i bikova (Heidari i sar., 2013; Wang i sar., 2013).

Slika 5. Proces IVP embriona: a) nematurirane jajne Celije; b) nakon maturacije; c) 48
sati nakon fertilizacije; d) ekspandirane blastociste 8. dana od IVF

In vitro kultivacija embriona (VM)

Poslednji korak in vitro proizvodnje embriona je kultiviranje pretpostavljenih
zigota da bi dostigli stadijum blastociste 6-8 dana nakon in vitro fertilizacije.
Ova faze se odvija tako Sto 18 Casova nakon inseminacije, labavo povezane
kumulusne éelije i rezidualni spermatozoidi se uklanjaju vrtloznim mesanjem
embriona u ependorf epruveti od 0,5 ml pri najvecoj brzini tokom 1 min. Zatim,
potencijalne zigote bez kumulusnih ¢elija prebacuju se u grupama od 15-20 u
30 ul kapljice medijuma za kulturu embriona (SOF, CR1, BO-IVC™ ili Embryo
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Culture Medium) sa dodatkom BSA ili/i FBS pod mineralnim uljem, zbog
spreCavanja isparivanja medija i promene pH, na temperaturi od 38,8°C, u 6%
CO2 u 5% O, sa relativnom vlazno$¢éu vazduha 100%.

Uspeh IVC zavisi od raznih faktori kao $to su osmolarnost i jonski sastav,
temperatura, pH i CO-, kiseonik, ugljeni hidrati, aminokiseline, lipidi i masne
kiseline, proteini, faktori rasta i citokini. Svako odstupanje od odgovarajuceg
mikroambijenta moZe dovesti do embrionalnog zastoja u bilo kojoj fazi razvoja.
Proces zavrsava 7. ili 8. dana, razvojem embriona do faze blastociste (slika 5d).

Reziltati kriokonzervacija germplazme za potrebe banke gena Fakulteta
veterinarske medicine u Skoplju

Rezultati viSegodisnjeg sistematskog rada na programu zastite biodiverziteta u
Republici Makedoniji prikazani u tabeli 1 odslikavaju stanje banke gena krajem
2022.

Tabela 1. Animalni genetski resursi koji se skladisteni u banci gena Centra za
asistiranu reprodukciju, Fakulteta veterinarsku medicinu u Skoplju

VRSTA Rasa / soj Materijal Jedinke (n) Doze/ X
pajete
GOVEDA Busa Bikovska sperma 5 1.816 363,2
KOZE Balkanska rasa  Sperma jaréeva 43 1.007 23,4
embrioni VP 2 3 blastociste 1,5
OVCE Karakacanska ~ Sperma ovnova 20 420 21,0
Ovcepoljska Sperma 10 * 8.033 803,3
pramenka
Embrioni MOET 4 8 blastocista 2,0
Jajne celije 4 23 oocita 5,75

* viSekratno sakupljanje semena (ovnovi u stadu FVMS)

Sakupljanje semena u cilju formiranja banke gena u Makedoniji vr$eno je ugla-
vnom na terenu t.j. na farmama, primenom metode elektroejakulacije kod bi-
kova, jarCeva i ovnova karakacanske rase (slika 6). Uzimanje semena od ovnova
ovc¢epolske pramenke je obavljano u Centru za asistiranu reprodukciju na
Fakultetu veterinarske medicine u Skoplju, primenom metode vestacke vagine.
Seme je sakupljano tokom cele godine, t.j. u vreme i izvan sezone parenja. Eja-
kulati su uzimani u dubletima (2 skoka u razmaku od 15 min.) jednom ili po-
nekad i 2 puta nedeljno. Utrvrdene su slabe sezonske varijacije u pogledu kva-
liteta semena kada su ovnovi drzani u povoljnim ambijentalnim uslovima.
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Slika 6. Uzimanje semena metodom elektroejakulacije kod bikova (a) i jaraca (b)

Broj doza po ejakulatu ovnova i jar¢eva kretao se oko 20 po ejakulatu (u sluc¢aju
ovcepolske pramenke prikazani su rezultati viSekratnog uzimanja). Kod bikova
smo dobili oko 150 doza po ejakulatu (opet je jedan bik bio ¢uvan u nasem
centru i zamrzavanje semena je obavljeno visekratno).

ZAKLJUCAK

Primenom naprednijih tehnika asistirane reprodukcije, ex-situ kriokonzervacija
genetskog materijala moze se uspe$no primeniti u prakti¢noj implementaciji
programa zastite autohtonih rasa i sojeva domacih Zivotinja. Formiranje banke
gena s kolekcijom germplazme je dobra osnova za potencijalnu rekonstrukciju
ugrozenih rasa.
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Kratak sadriaj

Uslov opstanka agroekosistema je postojanje raznolikosti Zivog sveta u njima, a
za ocuvanje biodiverziteta neophodna je procena, verifikacija i sistematizacija
razlika na svim nivoima: genetickom, specijskom i ekosistemskom. U ovom radu
prikazane su analize DNK i savremeni biotehnoloski alati koji obezbeduju pro-
cenu genetickog diverziteta u agroekosistemima i posredno doprinose ocuvanju
raznolikosti vrsta i ekosistema. Genomika, zbog opadanja cene sekvenciranja,
pruza sve vise mogucénosti da se sa povecanom preciznoscu obezbede odgovori
na geneticka pitanja na koja se prethodno odgovaralo sa nekolicinom mole-
kularnih markera. Metabarkodiranje obecava brze, jeftinije i tachije procene
biodiverziteta. Podaci iz genomike i transkriptomike mogu da se upotrebe radi
procene potencijala populacija da se adaptiraju na nove izazove. Konacno, na-
vedeni su problemi koji ukazuju na potrebu daljih usavrSavanja postojecih
metoda genomike i transkriptomike u funkciji procene i ocuvanja biodiverziteta.

Kljuéne reci: barkodiranje, biotehnoloske tehnike, geneticki diverzitet, kon-
zervaciona genomika, transkriptomika

Summary

The condition for the survival of agroecosystems is the existence of the diversity
of the living world they contain, and for the preservation of biodiversity it is
necessary to assess, verify and systematize differences at genetic, species and
ecosystem levels. This paper presents DNA analyzes and modern biotechno-
logical tools that provide an assessment of genetic diversity in agroecosystems
and indirectly contribute to the preservation of the diversity of species and
ecosystems. Genomics, due to the decreasing sequencing costs, provides more

*Predavanje po pozivu
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and more opportunities to provide answers with increased precision to genetic
guestions previously answered with a few molecular markers. Metabarcoding
promises faster, cheaper and more accurate biodiversity assessments. Data
from genomics and transcriptomics can be used to assess the potential of
populations to adapt to new challenges. Finally, the problems that indicate the
need for further improvement of the existing methods of genomics and tran-
scriptomics in the function of assessment and conservation of biodiversity are
listed.

Key words: barcoding, biotechnological techniques, conservation genomics, ge-
netic diversity, transcriptomics

UvoD

U agroekosistemima je potrebno ocuvanje agrobiodiverziteta, odnosno razno-
likosti mikroorganizama, biljnih kultura i Zivotinja znacajnih za poljoprivredu,
ukljucujuéi autohtone vrste, sorte, sojeve i rase. OCuvanje raznovrsnosti celo-
kupnog zivog sveta u agroekosistemima garancija je odrzivosti proizvodnje
hrane. Naime, sa opadanjem varijabilnosti smanjuje se i kapacitet jedinki za pre-
zivljavanje i reprodukciju, otpornost na bolesti i parazite, kao i njihova prila-
godljivost izazovima iz okruZenja, a u novije doba pre svega klimatskim pro-
menama (Wang, 2020; Rovelli i sar., 2020; Kremsa, 2021).

U osnovi o¢uvanja biodiverziteta je proucavanje geneti¢ke raznovrsnosti, koja
predstavlja jedan od tri osnovna nivoa biodiverziteta sa direktnim uticajem na
ocuvanje raznolikosti vrsta i ekosistema. U agroekosistemu, pored visokose-
lekcionisanih rasa, veoma je znacajna zastita autohtonih rasa. Na primer, kada je
re¢ o animalnim geneti¢ckim resursima, genetski diverzitet lokalnih rasa stoke
mora biti ocuvan radi uspesnog suoc¢avanja sa klimatskih promenama. Lokalne
rase imaju jedinstvenu genetsku strukturu zasnovanu na intragenskom poli-
morfizmu i procenjeno je da je kod njih, u odnosu na kosmopolitske, 10%
manja dnevna emisija metana po kg metabolicke telesne tezine. Ocuvanje
lokalnih rasa potrebno je obaviti kroz in situ i ex situ programe. Da bi se to
obavilo, potreban je poboljsani mehanizam za monitoring i reagovanje na pre-
tnje genetickoj raznovrsnosti (Rovelli i sar., 2020). Za pravovremenu i ade-
kvatnu reakciju, neophodno je blagovremeno obaviti geneticku karakterizaciju
lokalnih rasa i obaviti procenu genetickog diverziteta u agroekosistemima, u
¢emu najznacajniju ulogu imaju analize nasledne osnove. Navedene analize
obavljali su autori ovog rada kod lokalnih rasa gajenih Zivotinja, a reference su
zbirno prikazane u tabeli 1.

Analize DNK se danas mogu smatrati standardnim kada je re¢ o ispitivanju
geneti¢ke 1 specijske raznovrsnosti, jer se morfometrijske, biohemijske i cito-
genetiCke analize (koje su se ranije koristile), smatraju prevazidenim zbog
ograni¢enja kao $to su niska rezolucija, odnosno nizak nivo polimorfizma. S
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obzirom da se analizama DNK otkriva svaka razlika u nukleotidnoj sekvenci
(unutar gena i/ili nekodirajucih regiona DNK), ove analize predstavljaju metode
izbora za ispitivanje genetickog diverziteta unutar i izmedu vrsta, podvrsta, rasa,
populacija. Markeri kojima se detektuju razlike na nivou DNK nazivaju se
molekularni ili DNK markeri. Kako genska ekspresija nije preduslov za analizu
DNK polimorfizama, analizom DNK dobija se uvid u celokupan genom,
ukljucujuéi nekodirajuce regione. Za procenu genetskog diverziteta, kako unutar
populacija tako i medu njima, dugo su se koristili slede¢i polimorfni DNK
markeri: mitohondrijalne DNK (mtDNK) marker (sekvence D-petlje i cito-
hroma B) koji se nasleduju po majci, Y-hromozom-specifi¢ni polimorfizmi
pojedinac¢nih nukleotida (SNPs) i mikrosateliti koji se nasleduju po ocu, kao i
autozomalni mikrosateliti koji se nasleduju biparentalno (Ajmone-Marsan i sar.,
2023).

Polimorfizmi mitohondrijalne DNK (mtDNK) se veoma S§iroko koriste u
analizama filogenije i genetickog diverziteta, kako zivotinja tako i njihovih
patogena. Haploidna mtDNK koju sadrze mitohondrije u citoplazmi ¢éelije ima
maternalni oblik nasledivanja kod vecine vrsta (potomak nasleduje mtDNK
isklju¢ivo od majke, nikad od oca), ima visoku stopu mutacija i ne podleze
rekombinacijama. Polimorfizmi u sekvenci hipervarijabilnog regiona D-petlje
ili kontrolnog regiona mtDNK omogucavaju rekonstrukciju evolucionih veza
izmedu i unutar vrsta, identifikaciju divljih predaka domestifikovanih vrsta
zivotinja, kao i1 razumevanje procesa domestifikacije zivotinja. Takode, mtDNK
markeri omoguéavaju otkrivanje hibridizacije izmedu vrsta ili podvrsta gajenih
zivotinja. Polimorfizmi mtDNK mogu se otkriti ili sekvenciranjem ili putem
analize polimorfizma duzine restrikcionih fragmenata (engl. restriction frag-
ment length polymorphism — RFLP. Autori ovog rada Koristili su mtDNK
markere, mikrosatelite jedarne DNK i RFLP analize u istrazivanjima diverziteta,
porekla, filogenije, genetickog statusa i srodnickih odnosa ekonomski znacajnih
zivotinja, ali i njihovih parazita, a pregled tih referenci dat je u tabeli 1.

Metode analize genoma koje se trenutno koriste u proceni biodiverziteta

Poslednjih godina, ¢itav splet moc¢nih in vitro biotehnoloskih metoda nasao je
primenu u proceni i zastiti biodiverziteta, ali u ovom radu ¢e biti dat osvrt na
mogucénosti “konzervacione genomike”, odnosno primene podataka dobijenih
sekvenciranjem nove generacije (engl. next generation sequencing — NGS).
Treba naglasiti da je, uprkos stalnom smanjenju troSkova NGS (pet redova
veli¢ine za 10 godina), rutinska primena genomskih tehnika u konzervaciji jo$
uvek skupa, osim za komercijalno znacajne vrste. Osim toga, ve¢ina istrazivaca
koji se bave procenom i zastitom biodiverziteta jo§ uvek nije obuCena za
bioinformati¢ku analizu podataka. Medutim, NGS tehnike imaju prednost zato
Sto su Siroko primenljive, nasuprot markerima specifi¢nim za vrstu ili neku visu
taksonomsku kategoriju (koji su ranije kori§¢eni u konzervacionoj genetici).
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Stoga, uobicajeno je da se u studijama konzervacije i pribavljanja dodatnih
podataka, sve viSe ukljucuje i bioinformatika. Genomske tehnike se ve¢ koriste
u nekim neakademskim laboratorijama, ukljuc¢ujuci vladine i nevladine orga-
nizacije, a troSkovi se toliko brzo smanjuju da se rutinska upotreba ocekuje za
nekoliko godina. U meduvremenu, arhiva sekvenci se velikom brzinom pove-
¢ava i predstavlja sve vredniji resurs za buducnost (Theissinger i sar., 2023).

Donedavno, primene savremenih biotehnoloskih alata u proceni i konzervaciji
biodiverziteta bile su u velikoj meri ograni¢ene na koriS¢enje genomskih
podataka iz NGS za situacije u kojima je prethodno koris¢en manji broj (na-
vodno neutralnih) molekularnih markera koji su “pokrivali“ mnogo manji deo
genoma (npr. alozimi, random amplified polymorphic DNA — RAPD, amplified
fragment length polymorphism — AFLP, mikrosateliti, itd.). Zanimljivo je da je
glavna prednost novih pristupa uglavnom veéa rezolucija i preciznost, a ne
kvalitativno nova otkri¢a. Treba naglasiti i da pove¢ana mo¢ NGS da detektuje
suptilne razlike izmedu populacija namece i vazno pitanje o tome kada se te
razlike smatraju dovoljno velikim da bi bile relevantne za donosenje odluke o
stepenu ugrozenosti biodiverziteta i kao odluke o konzervaciji. Naime, nije
prakti¢no tretirati svaku geneticki detektabilnu razliku izmedu populacija kao
signifikantnu. Treba pomenuti i to da povecanje opsega sekvenciranja nije
zamena za adekvatan broj pravih bioloskih replikata, a sa druge strane,
povecanjem broja bioloskih replikata multiplikuju se troSkovi (Corlett i sar.,
2017).

U proceni biodiverziteta se retko analizira kompletan genom, a naj¢esc¢e se radi
sekvenciranje malih delova genoma (engl. reduced representation sequencing —
RRS) kao pristup koji cilja relativno velike (oko 1%), nepovezane, reprezentati-
vne podsetove genoma, ¢ime se smanjuje cena po uzorku i omoguéava veca
pokrivenost po lokusu i/ili ve¢i broj jedinki. U veéini sluCajeva primenjuje se
sekvenciranje DNK vezano za restrikciona mesta (engl. restriction siteasso-
ciated DNA sequencing — RADseq), odnosno grupa tehnika kojima se sek-
venciraju fragmenti koji sadrze mesta koje seku restrikcioni enzimi. RADseq ne
zahteva prethodne informacije o genomu (mada je korisno imati neke), tako da
njegova primena nije ograni¢ena na model organizme, $to im daje prednost u
analizi biodiverziteta bilo kog ekosistema. Mikrosateliti se mogu izvuéi iz
genomskih podataka, ali polimorfizmi pojedina¢nih nukleotida (engl. single-
nucleotide polymorphisms — SNPS) su veoma zastupljeni i rasireni duz celog
genoma, te se na hiljade SNPs Sirom genoma moze identifikovati po ceni
razvoja samo nekoliko mikrosatelita, tako da su trenutno SNPs markeri izbora.
Stavise, SNPs su direktno uporedivi izmedu laboratorija, §to je glavna prednost
za istrazivanja u kojima saraduje veci broj nauénih timova (Corlett i sar., 2017).
NGS takode moze da se koristi za sekvenciranje informacione RNK (RNASseq) i
analizu transkriptoma. Potencijalne prednosti fokusiranja na samo funkcionalne
delove genoma su oc€igledne, ali RNA-seq zahteva bioloSke uzorke visokog
kvaliteta, zato §to se RNK brzo razgraduje, tako da ima ograni¢enu upotrebu u
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proceni biodiverziteta. Osim toga, individualni transkripti veoma variraju u
relativnoj zastupljenosti, §to povecava troskove sekvenciranja, dok tran-
skriptomi variraju izmedu tkiva i tokom vremena u samom organizmu, te je
potreban veliki broj replikata, odnosno ponovnog uzimanja uzoraka. Cesta
praksa da se objedine uzorci pre sekvenciranja smanjuje rizik od dvosmislenosti
od nereprezentativnih uzoraka, ali samo pravo ponavljanje tokom istraZivanja
dozvoljava statisti¢ki validne zakljucke. Proteomi nekad mogu da se koriste na
isti nacin kao i transkriptomi, a mogu da budu i preferirani, zato Sto proteini
duZze traju i imaju direktne uticaje na celjske funkcije, ali proteomske tehnike
trenutno zaostaju za NGS, kako po propusnosti, tako i po sveobuhvatnosti
(Corlett i sar., 2017).

Podaci dobijeni transkriptomskim analizama koriste se za procenu sposobnosti
target vrsta da se aklimatizuju putem modifikacije ekspresije gena. NGS plat-
forme mogu da se koriste u proceni metilacije DNK, glavnhog mehanizma
epigeneticke modifikacije. Pretretman sa natrijum bisulfitom obezbeduje da
metilacija i nemetilovani citozini kao baze budu razlucivi tokom sekvenciranja
(bsRADseq). DNK metilacija moze da bude ukljucena u lokalnu adaptaciju i
moze da ostane stabilna tokom veéeg broja generacija. Medutim, jo§ uvek je
nejasno u kojoj meri su varijante metilacije nezavisne od promena u genotipu u
njihovoj osnovi i, stoga, potencijalno vredne oCuvanja. Integracijom razli¢itih
omics-tehnologija, moglo bi se obezbediti kompletnije razumevanje veze
izmedu genotipa, fenotipa i sredine, ali primene ovih “integrativnih omics teh-
nologija“ jo§ uvek nisu razvijene za potrebe procene biodiverziteta (Corlett i
sar., 2017).

DNK barkodiranje i metabarkodiranje

DNK barkodiranje je postalo standardni, efikasan genetski pristup za identi-
fikaciju vrsta i pracenje biodiverziteta. U pocetku, DNK barkodiranje se za-
snivalo na genu za citohrom C oksidazu (COI) mitohondrijalne DNK (mtDNK)
i uglavnom se fokusiralo na Zzivotinje, posebno na beski¢cmenjake. Tokom
godina, dodatni DNK lokusi su uvodeni za barkodiranje ki¢menjaka (npr. 12S,
16S i Cytb u mtDNK), biljaka (rbcL i matK u cpDNK), gljiva (ITS u rDNK),
protiste i nematode (18S u rDNK) i bakterija (16S u rDNK).

DNK metabarkodiranje kombinuje principe DNK barkodiranja sa sekven-
ciranjem nove generacije (NGS), omogucavajuci analizu sloZenih, odnosno ma-
sovnih uzoraka (koje je tesko analizirati tradicionalnim metodama). Naime, ma-
sovni uzorci sadrze meSavinu veéeg broja taksona (medu njima: mikroorga-
nizama, raznih vrsta beski¢menjaka, parazita i Steto¢ina agroekosistema, ali i
invanzivnih vrsta), a upravo metabarkodiranje omogucava da se oni identi-
fikuju. Kljuéna prednost metabarkodiranja je masovno uzorkovanje i sekven-
ciranje, zaobilaZenje skupog sortiranja i obrade uzoraka u pojedinacne uzorke,
¢ime se omogucavaju procene i pracenje na nivou ekosistema visoke pro-
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pusnosti u veéini okruzenja (Theissinger i sar., 2023). Metabarkodiranje se
moze koristiti i za analizu sadrzaja creva radi identifikacije trofickih interakcija
u mrezama lanaca ishrane kao osnove za efikasno upravljanje konzervacijom
biodiverziteta (Corlett i sar., 2017). Stavide, metabarkodiranje je pogodno za
sekvenciranje DNK Zivotne sredine (engl. environmental DNA — eDNA), ¢esto
degradirane u kratke fragmente u meSovitim uzorcima. Medutim, kratka duzina
regiona DNK ciljanih u barkodiranju i metabarkodiranju ¢esto moze pred-
stavljati limitiraju¢i faktor za preciznost u karakterizaciji genetskog i takso-
nomskog diverziteta u zajednici, zbog ¢ega metabarkodiranje ne omogucava
razlikovanje blisko srodnih taksona ili detekciju taksona sa introgresiranim
nuklearnim genima ili genomima organela (Theissinger i sar., 2023). Stoga, jos
uvek postoje neki tehnicki problemi koji moraju da se reSe pre nego meta-
barkodiranje postane rutinska metoda za procenu i pracenje biodiverziteta u
agroekosistemima. Stavige, identifikacije na nivou vrste danas su ograniéene
nedostatkom opsezne i taksonomski pouzdane baze podataka barkodova za
veéinu vrsta, a posebno retkih, ugrozenih i autohtonih vrsta.

Upotreba podataka dobijenih genomskim i transkriptomskim analizama

Podaci genomike i transkriptomike imaju potencijal da budu korisni pre svega u
identifikaciji lokusa vezanih za adaptivnu vrednost (engl. fitness-related loci).
Ova strategija bi omogucila da se konzervacija pomeri dalje od ¢uvanja “ge-
neticke razliCitosti” ka delovima genoma koji su odgovorni za lokalne
adaptacije i, na taj nacin, prezivljavanje. Ovaj pristup bi zatim mogao da obe-
zbedi informacije za mnoge aspekte znacajne za agrobiodiverzitet, pre svega za
identifikaciju i izbor jedinki za programe zastite autohtonih i ugroZenih rasa,
zatim geneticko spasavanje izolovanih, inbredovanih populacija, kao i za iden-
tifikaciju populacija rezistentnih na klimatske promene i njihovu konzervaciju.
Kada su pristupacni podaci opseznog sekvenciranja genoma iz vise jedinki,
moguce je koristiti statistiCke tehnike radi identifikacije alela koji su izgleda pod
uticajem selekcije i, na taj nacin, su verovatno od funkcionalnog znacaja.

Studije asocijacija (proucavanje genske i/ili fenotipske povezanosti) unutar
celog genoma (engl. genome-wide association studies — GWAS) omogucavaju
identifikaciju i analizu gena koji kodiraju vazne osobine kod domacih zivotinja.
Ova metoda koristi varijacije DNK sekvenci (uglavhom SNPs) u celom
genomu, zajedno sa fenotipskim podacima i podacima o rodoslovu, nakon ¢ega
se vr$i analiza asocijacije sa genima ili regulatornim elementima koji su vazni
za osobine od interesa. GWAS je poceo da se primenjuje najpre kod ljudi, a
posle i kod domacih zivotinja. GWAS je idealna tehnika za otkrivanje bitnih
gena koji kodiraju slozene osobine, a ujedno je i savremen nacin za proucavanje
genetskih mehanizama kompleksnih osobina. lako je GWAS kod domacéih
zivotinja poceo da se primenjuje relativno skoro, postoji mnostvo zabelezenih
rezultata, posebno onih vezanih za analize genetskih mehanizama kvantitativnih
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osobina. Velika gustina SNP markera u ¢ipu koji se koristi za GWAS dovoljan
je da se identifikuje LD (linkage disequilibrium) izmedu SNP markera i
mutacije koju uzrokuje. Kod goveda, GWAS je koris¢en kod nekoliko eko-
nomski vaznih osobina, ukljucujuéi prinos mleka, kvalitet mleka, plodnost, rast,
kvalitet mesa i svojstva trupa (de Souza Fonseca i sar., 2022).

U na$oj zemlji, uz analizu polimorfizma B-kazeinskog gena kod visokomle¢nih
holstajn frizijskih (HF) goveda i autohtonog goveceta rase busa, pracen je i
uticaj gena za B-kazein na kvalitativni sastav mleka kod HF goveda, kao i
povezanost pojedinih SNPs ovih goveda sa stepenom inbridinga kao i 0so-
binama za proizvodnju mleka, mle¢nih proteina i mle¢nih masti, primenom
GWAS i drugih bioinformatickih pristupa. Genotipizacija 334 krave HF rase
obavljena je pomocu SNP ¢ipa Axiom Bovine BovMDv3 (ThermoFisher
Scientific, USA) sa 63.648 predefinisanih lokusa od interesa u genomu Bos
taurus. Provera kvaliteta SNP ¢ip podataka izvrSena je pomocu SNP &
Variation Suite v8.9.1 (Golden Helix, Inc., Bozeman, MT) softvera. Obavljeno
je filtriranje podataka i uklonjeni su neadekvatni markeri: oni ¢ija je uspesnost
genotipizacije bila <0,90, kao i oni ¢ija je uspesnost genotipizacije bila <0,95 ali
su imali >2 alela ili frekvenciju manje zastupljenog alela (minor allele
frequency — MAF) <0,01. Za analizu blokova homozigotnosti (engl. runs of
homozigosity — ROH) odabrano je 52.934 markera, a za analizu GWAS (29.503
markera). Rezultati analize ROH segmenata (0,079) ukazali su na nizak nivo
nedavnog i ukupnog genomskog inbridinga u ispitivanoj populaciji HF goveda.
Utvrdena je povezanost izmedu detektovanih ROH ostrva produktivnih
karakteristika visokomleénih grla, ali i regija u genomu pod pritiskom selekcije
na druge ekonomski vazne osobine goveda. Upotrebom metode GWAS ot-
krivena je asocijacija (p<0,01) markera koji se nalazi u intronu gena CTNNA3
smestenog na hromozomu BTAZ28, sa prinosom proteina mleka u prvoj laktaciji,
svedeno na 305 dana (Ristani¢, 2022).

Na kraju, bitno je ista¢i potencijal novih tehnika genetskog inzinjeringa koje
obecavaju podizanje i ofuvanje agrobiodiverziteta. Na primer, sistem za edi-
tovanje genoma CRISPR/Cas9 (engl. Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeat — CRISPR; CRISPR-associated — Cas) obezbeduje gene-
tsku modifikaciju organizama bez unosenja stranih (tudih) DNK sekvenci, tako
da se nakon CRISPR/Cas9 manipulacije dobijaju organizmi kojima je sopstveni
genom izmenjen, za razliku od genetski modifikovanih (GMO) organizama u
¢iji je genom ubacen gen poreklom iz druge vrste. Za razliku od GMO u kojima
su postignute genetske modifikacije koje se nikad ne bi prirodno pojavile,
tehnikom CRISPR/Cas9 postizu se izmene gena koje prirodno mogu da se dese,
te se u praksi dobijaju rezultati sli¢ni onima koji su se dobijali konvencionalnim
metodama uzgoja, samo uz znac¢ajno veci nivo efikasnosti i preciznosti.

CRISPR/Cas9 tehnikom moze se obaviti ciljana genska manipulacija tipa
aktivacije/inaktivacije (engl. knock-in/knock-out) odredenog gena. Osim ciljane
regulacije jednog gena, moguce je istovremeno aktivirati/suprimirati ekspresiju
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veceg broja gena rasporedenih po ¢itavom genomu. U stocarstvu, CRISPR/Cas9
je uglavnom koriséen za poboljSanje osobina i za kontrolu bolesti (Wani i sar.,
2023); dobijanje goveda otpornnih na upalu pluca koju izaziva Mannheimia
haemolytica izmenom koda za jednu amino kiselinu u genu CD18 domacina;
smanjenje kardiovaskularnog rizika kod kuni¢a inaktivacijom gena za A poli-
poprotein (Apo) C-Il1, povecanje mesnatosti svinja, goveda, ovaca, koza, koko-
Saka i prepelica inaktivacijom gena za miostatin, jer se time blokira inhibirajuci
efekat navedenog gena na rast miSi¢a, proizvodnja hipoalergenog kravljeg
mleka inaktivacijom gena za beta-laktoglobulin kod krava, proizvodnja kravljeg
mleka sa malom koli¢inom laktoze aktivacijom gena za [-glikozidazu (LacS),
dobijanje svinja i goveda rezistentnih na tuberkulozu aktivacijom gena SP110
za protein nukleolusa, reverzija pola i predeterminacija pola goveda aktivacijom
SRY gena (gena za determinaciju pola na Y hromozomu), dobijanje zivotinja
otpornih na brucelozu inaktivacijom gena uklju¢enog u replikaciju bakterija
roda Brucella u celijama domacina, dobijanje svinja rezistentnih ha PRRSV
(engl. porcine respiratory and reproductive syndrome virus) razaranjem gena za
protein CD163, kao i ptica rezistentnih na brojne viruse (virus pti¢ijeg gripa,
virus pti¢ije leukoze i druge) editovanjem NHEI i drugih gena.

Tabela 1. Reference autora ovog rada u kojima su obavljane analize animalne DNK

Zivotinje  Referenca

Kozmus i sar. (2007), Acta Veterinaria 57(5-6), 465-476.

Forsgren i sar. (2008), Veterinary Microbiology 129(3-4), 342-349.
Stevanovi¢ i sar. (2010), Russian Journal of Genetics 46(5), 603-609.
Stevanovi¢ i sar. (2011), Apidologie 41(1), 49-58.

Mufioz i sar. (2012), Journal of Apicultural Science 56(1), 59-69.

Gaji¢ i sar. (2013), Experimental and Applied Acarology 61(1), 97—
105.

Stevanovic¢ i sar. (2013), Apidologie 44 (5), 522-536.
Medonosna Simeunovic i sar. (2014), Acta Veterinaria 64(1), 81-92.
pcela Glavini¢ i sar. (2014), Acta Veterinaria 64(3), 349-357.

Simeunovi¢ i sar. (2014). Journal of Apicultural Research 53(5), 545—
554,

Stevanovi¢ i sar. (2016), Journal of Invertebrate Pathology 139, 6-11.
Gaji¢ i sar. (2016), Experimental and Applied Acarology 70, 287-297.
Glavinié i sar. (2017), PLoS ONE 12(11) e0187726

Vejnovié i sar. (2018), Journal of Invertebrate Pathology 151, 76-81.
Tari¢ i sar. (2019), Journal of Apicultural Research 58(3), 433-443.
Cirkovi¢ i sar. (2018), PeerJ 6:¢5887.
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Tabela 1. Reference autora ovog rada u kojima su obavljane analize animalne DNK

(nastavak)

Zivotinje

Referenca

Medonosna
pcela

Goveda,
svinje,
jeleni

Glavini¢ i sar. (2019), PeerJ 7:e6325.
Stanimirovi¢ i sar. (2019), Acta Veterinaria 69(1), 1-31.

Gaji¢ i sar. (2019), Experimental and Applied Acarology 78(3) 315—
326.

Tesovnik i sar. (2020), Environmental Pollution 256, 113443.

Tari¢ i sar. (2020), Insects 11(5), 266.

Jovanovic i sar. (2021), Preventive Veterinary Medicine 190, 105322.
Glavini¢ i sar. (2021), Insects 12, 282.

Glavinic i sar. (2021), Insects 12, 915.

Stanimirovi¢ i sar. (2022), Acta Veterinaria 72(2), 145-166.

Glavini¢ i sar. (2022), Insects 13, 574.

Jovanovi¢ i sar. (2022), Frontiers in Physiology 13:1000944.

Hasegawa i sar. (2023), PNAS, https://doi.org/10.1101/2023.01.21.
525007

Stevanovic¢ i sar. (2009), Acta Veterinaria 59(5-6), 621-631.

Stevanovic¢ i sar. (2010), Czech Journal of Animal Science 55(6), 221
226.

Maleti¢ i sar. (2013), Acta Veterinaria 63(5-6), 487-498.

Stevanov-Pavlovi¢ i sar. (2015), Slovenian Veterinary Research 52(3),
133-139.

Davitkov i sar. (2017), Acta Veterinaria 67(4), 449-458.

Stani8ic i sar. (2017), Genetika-Belgrade 49(1), 21-30.

Stanisic¢ i sar. (2017), Animal Genetics 48(5), 580-590.

Dragkovié i sar. (2018), Preventive Veterinary Medicine 151, 46-51.
Deli¢ i sar. (2018), Acta Veterinaria 68(2), 178-189.

Ristani¢ i sar. (2018), Reproduction in Domestic Animals 53(4), 947—
954,

Maleti¢ i sar. (2019), Acta Veterinaria 69(2), 153-163.
Ristani¢ i sar. (2020), Acta Veterinaria 70(4), 497-510.
Petrovi¢ i sar. (2020), Acta Veterinaria 70(4), 453-470.

Magareci,
konji

Davitkov i sar. (2016), Acta Parasitologica 61(2), 337-342.
Radakovic i sar. (2016), The Veterinary Journal 217, 112-118.
Stani8ic¢ i sar. (2017), Genetika-Belgrade 49(1), 21-30.
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Tabela 1. Reference autora ovog rada u kojima su obavljane analize animalne DNK
(nastavak)

Zivotinje Referenca

Magarci, Davitkov i sar. (2017), Acta Veterinaria Hungarica 65(2), 234-241.
konji Stanigi¢ i sar. (2020), PeerJ 8:¢8598.

Dimitrijevié¢ i sar. (2013), Annals of Animal Science 13(4), 715-722.

Gajic i sar. (2014), Acta Veterinaria 64(4), 447-455.

Davitkov i sar. (2015), Acta Veterinaria Hungarica 63(2), 199-208.
Psi, macke  Vucicevic i sar. (2016) Veterinaria ltaliana 52(1), 51-56.
Djuri¢ i sar. (2019), Parasites & Vectors 12(1), 270.
Dimitrijevi¢ i sar. (2020), Acta Veterinaria 70(2), 170-181.
Dimitrijevi¢ i sar. (2020), Acta Veterinaria 70(3), 329-345.
Vucicevic i sar. (2013), Zoo Biology 32(3), 269-276.
Stevanov-Pavlovi¢ i sar. (2013), Acta Veterinaria 63(1), 45-51.
Bosnjak i sar. (2013), Pakistan Journal of Zoology 45(3), 715-720.
Vudicevi¢ i sar. (2018), Journal of the Hellenic Veterinary Medical

Ptice Society 68(4), 653-660.
Vuciéevic i sar. (2020), Acta Veterinaria 70(3), 386-394.
Davitkov i sar. (2021), Acta Veterinaria 71(2), 147-157.
Paji¢ i sar. (2023), Life 13(4), 1039.
ZAKLJUCAK

Savremene biotehnoloske metode analize DNK imaju veliki potencijal u proceni
biodiverziteta i njegovom o¢uvanju, ali postoje nereSeni problemi i pitanja zbog
kojih je neophodno njihovo dalje usavrsavanje. S obzirom da se ocekuje da ce
sekvenciranje celog genoma za svrhe konzervacije postati dostupno u praksi za
nekoliko godina, mora se raditi na poveéanju njegove rezolucije i preciznosti.
Neki od potencijala konzervacione genomike su kori§¢eni u programima kon-
zervacije, ali 1 dalje ima jako malo primera od zna¢ajnog uticaja na samu kon-
zervaciju (npr. zastita ugrozenih vrsta, autohtonih rasa, ekosistema i agroeko-
sistema). Ima stavova da je primena novih molekularnih tehnologija u zastiti
biodiverziteta bolno spora. To se bar delimi¢no obja$njava dugim (visego-
disnjim ili Cak viSedecenijskim) vremenskim okvirom u kojem se obavljaju
istrazivanja, ali takode odrazava jaz izmedu akademskih istrazivanja i primene u
poljoprivrednoj praksi. Na kraju, za potrebe o¢uvanja zdravlja i biodiverziteta u
agro-ekosistemima treba imati u vidu potencijal tehnologija geneti¢kog inZi-
njeringa.
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EKONOMSKI I EKOLOSKI ASPEKTI ODRZIVOG UZGOJA*
AUTOHTONIH RASA OVACA | KOZA
ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF SUSTAINABLE
FARMING OF INDIGENOUS BREEDS OF SHEEP AND GOATS

Branislav Vejnovié¢, Spomenka Purié, Jelena Janji¢, Drago Nedi¢, Milorad
Mirilovi¢, Milan Z. Balti¢, Zoran Stanimirovic¢

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

U stocarstvu se problem ocuvanja nisko-produktivnih autohtonih rasa domacih
Zivotinja jos§ uvek tesko objasnjava i ta cinjenica oteZava rad na unapredenju
korisc¢enja Zivotinjskih genetickih resursa u praksi. Medutim, agrodiverzitet, pa
i Zivotinjski geneticki resursi, u novom konceptu odrzivog korisc¢enja genetickih
resursa, zauzimaju veoma vazno mesto, sagledavajuci prirodne potencijale,
ekonomsko i socijalno okruzenje, ali i koristeci svetska iskustva. Gajenje malih
prezivara u Srbiji najveci ekonomski znacaj ima za prozvodnju mesa, pre-
vashodno mesa jagnjadi. Uspesno bavijenje ovéarstvom zavisi velikim delom od
podsticaja drzave, od plateznih moguénosti trzista, ali najbitnija stavka svakako
je dobar menadzment kojim se ostvaruju pozitivni ekonomski i finansijski re-
zultati. S obzirom na bogatstvo travnatih povrsina i odnosa izmedu tih povrsina
i broja malih prezivara koje ih koriste, nije ocekivano da cée njihovo gajenje
znacajno uticati na zivotnu sredinu. Brdsko-planinska podrucja mogu da po-
drzavaju odrzivi razvoj i, cak, mogu da posluze za organsku proizvodnju hrane.

Kljuéne reci: mali preZivari, menadzment poslovanja, Uzgoj

Summary

In livestock farming, the challenge of preserving low-productive indigenous
breeds of domestic animals is still difficult to explain, and this fact hinders pro-
gress in utilizing animal genetic resources in practice. However, agrodiversity,
including animal genetic resources, plays a crucial role in the new concept of
sustainable genetic resource management. This approach takes into account
natural potentials, economic and social environments, and draws on global
experiences. Small ruminant farming in Serbia holds the greatest economic in

*Predavanje po pozivu
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meat production, particularly lamb meat. Successful sheep farming depends
largely on government incentives, market payment capabilities, and, most
importantly, effective management that yields positive economic and financial
outcomes. Considering the abundance of grassland areas and the relationship
between these areas and the number of small ruminants utilizing them, it is not
expected that their farming will significantly impact the environment. Moun-
tainous regions can support sustainable development and even serve for orga-
nic food production.

Keywords: breeding, business management, small ruminants

UvoD

U stocarstvu se suoCavamo sa izazovom ocuvanja autohtonih rasa domacih
zivotinja koje imaju nisku produktivnost. Ova poteskoc¢a otezava rad na pobolj-
Sanju koris¢enja genetickih resursa zivotinja u praksi. Medutim, u novom kon-
ceptu odrzivog koriS¢enja genetickih resursa, agrodiverzitet, ukljucujuéi i Zivo-
tinjske geneticke resurse, igraju veoma vaznu ulogu. Pri tome se sagledavaju
prirodni potencijali, ekonomsko i socijalno okruzenje, kao i korisna svetska
iskustva.

Mali prezivari (ovce i koze) su medu prvim domestifikovanim zivotinjama.
Ovce su domestifikovane izmedu 11.000 i 9.000 godina p.n.e, a koze nekoliko
hiljada godina kasnije (izmedu 7.000 i 6.000 godina p.n.e). Tek nekoliko hiljada
godine kasnije pripitomljena su goveda. Pripitomljavanje malih prezivara ve-
zano je potrebama za mesom, mlekom, kozom, a kasnije i za vunom. Mali pre-
Zzivari prvo su domestifikovani na podrucju jugozapadne Azije. U vreme kada se
nije znalo ili moglo konzervisati meso (hladenje, zamrzavanje) ovce i koze su
bile zivotinje koje su ¢inile rezerve mesa i koje su se po potrebi klale i tako
obezbedivale sigurnost hrane (Mazinani i Rude, 2020). Broj ovaca u svetu 2021.
godine iznosio je 1.266 milijardi, $to je za 3,38 miliona viSe u odnosu na
prethodnu godinu (2020), od ¢ega je najveci broj u Aziji (42%), a zatim sledi
Afrika (31%), Evropa (11%), Okeanija (8%), dok u Severnoj i Juznoj Americi
ovce ¢ine 7% od ukupne populacije domacih Zivotinja. Od drzava u Svetu
najveci broj ovaca je u Kini, 187 miliona, odnosno 15%. U Kini je 2018. godine
za ishranu ljudi utro$eno 2,7 miliona tona mesa ovaca (3,2 kg po stanovniku
godisnje). Najvecu potrosnju ov¢ijeg mesa po stanovniku godisnje ima Kazak-
stan (8,2 kg), a na drugom mestu je Australija (6,2 kg). Najpovoljniji odnos
broja stanovnika i broja ovaca ima Novi Zeland, gde na jednog stanovnika ima
pet ovaca. Kina i Indija su zemlje gde je broj ovaca veci od broja ljudi. U svetu
je na jednog stanovnika 0,147 ovaca, a u Srbiji 0,28. U svetu je od 1961. do
2018. godine broj ovaca porastao sa 980 miliona na nesto preko 1,140 milijardi,
a koza sa 350 miliona na jednu milijardu. Proizvodnja ov¢ijeg mesa u 2022.
godini bila je 16,5 miliona tona, $to je u odnosu na 2021. godinu povecanje od
0,9% (IWTO, 2022). Trendovi u proizvodnji mesa u Srbiji od 1981. do 1990.
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godine i od 2012. do 2021. godine ukazuju u oba perioda na povecanje
proizvodnje mesa (grafikon 1).
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Grafikon 1. Trend proizvodnje mesa u Srbiji za period od
1981-1990. i 2012-2020. godine

Ovo povecanje moze da se objasni ve¢im obimom klanja Zivotinja $to je uticalo
na smanjenje sto¢nog fonda, odnosno smanjenja broja goveda, svinja, Zivine, sa
izuzetkom ovaca ¢iji broj je rastao u periodu od 2012. do 2021. godine. Ukupna
proizvodnja mesa 1990. godine bila je u Srbiji 616 hiljada tona, a 2021. godine
526 hiljada tona (90 hiljada tona manje), a za iste godine proizvodnja ocijeg
mesa bila je 27, odnosno 31 hiljadu tona (4 hiljade tona veéa) (grafikon 2).
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Grafikon 2. Trend proizvodnje ovéijeg mesa u Srbiji za period od
1981-1990. i 2012-2020. godine

U ukupnoj proizvodnji mesa ucesce ovcijeg mesa bilo je u periodu 1981-1990.
godina 4,22% a u periodu od 2012—-2021. godine 6,14% (Anon., 2022).
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Manja vrednost u okviru stoCarske proizvodnje bila je kod svinjarstva za 3,8%,
a kod govedarstva za 1,3%, dok je bila veca kod ovcarstva za 1,3% i za istu
vrednost kod zivinarske proizvodnje. Podaci o poljoprivrednoj proizvodnji u
Srbiji objavljuju se za svaku godinu u Statistickim godiSnjacima R. Srbije.
Posebno su prikazani podaci za biljnu i za stoc¢arsku proizvodnju.

Gajenje malih prezivara u Srbiji

Gajenje ovaca, na nacin kako se to sada najceSe €ini u Srbiji (pasa) iziskuje ma-
nje angazovanje radne snage u odnosu na gajenje ostalih Zivotinja, posebno
goveda. Pored toga, ovce malim proizvodac¢ima obezbeduju pored mesa i izve-
snu koli¢inu mleka za potro$nju i za proizvode od mleka. Ov¢arska proizvodnja
u Republici Srbiji ima dugu tradiciju i izraZzenu regionalnu komponentu. Proi-
zvodnja se najviSe zasniva na ekstenzivnim pasnjacima koji nisu pogodni za
druge vidove poljoprivredne proizvodnje.

Od ukupnog broja gajenih ovaca od 2012. do 2021. godine, svega 20% gaji se u
severnom delu Srbije (Beogradski region i Vojvodina), a 80% u djuznom delu
Srbije. U juznom delu Srbije najvise ovaca ima u regionu Sumadije i Zapadne
Srbije (77,42%), a znatno manje u regionu Juzne i Isto¢ne Srbije (22,58%)
(grafikon 3).
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Grafikon 3. Ucesce gajenih ovaca u regionima Srbije

U AP Vojvodini se gaje pretezno ovce rase cigaja, mada se poslednjih godina
tradicionalno gajenje rase cigaja zamenjuje sa virtemberg rasom i melezima vir-
temberga sa ostalim rasama, velika koncentracija ovaca je u brdsko-planinskim
podruéjima (iznad 300 m nadmorske visine), narocito na istoku i jugu Srbije. U
brdsko-planinskim podru¢jima se gaje razliciti sojevi pramenke (svrljiska, lip-
ska, sjenicka, krivovirska, karakac¢anska, pirotska i bardoka) koje su po rasnom
sastavu takve da imaju dobre osobine i za dobijanje mesa, i mleka i vune. Naj-
brojniji je genotip svrljiske pramenke i po Pravilniku o genetskim rezervama
(2022) jedini je genotip koji nije ugrozen (Ceki¢ i sar., 2018). Sredinom proslog
veka na podrucju Stare planine, u okolini Pirota i Dimitrovgrada (gde je naj-
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rasprostranjeniji pirotski soj pramenke) bilo je izmedu 250.000 i 300.000 ovaca,
a danas ih ima izmedu 12.000 i 13.000 (Simonovi¢ i Veljkovi¢, 2022). Pored
toga, postoji oko 20 lokalnih priznatih rasa. Za ovce je karakteristicno da se u
najve¢em broju kolju u mladom uzrastu (jagnjad) i da se najcesée kolju van
registrovanih objekata za klanje Zivotinja i bez veterinarske kontrole. U periodu
2019-2021. godini zaklano je u proseku 1,393 miliona ovaca, a od toga broja, u
istom periodu, u klanicama je zaklano prose¢no 166 hiljada ovaca ili 11,92%.
Od 2012. do 2021. godine prosecna masa ovaca pre klanja bila je od 32 do 37
kg, a masa ohladenog trupa od 17 do 19 kg, §to govori u prilog ¢injenici da je u
broju zaklanih ovaca najvece ucesce jagnjadi. U grupi malih prezivara su i koze.
Koze se u veéini sluCajeva gaje ekstenzivno, i to u brdsko-planinskim
podru¢jima, mada ima tendencije ka intenziviranju proizvodnje. U rasnom
sastavu najvise je zastupljena koza balkanskog tipa (50%), razni tipovi meleza
(oko 30%), domaca bela koza (15%), dok ostatak pripada sanskoj i alpino rasi.
Podaci o broju koza se u Republici Srbiji vode od 1993. godine. U Statistickim
godi$njacima ne pominju se od 1956. godine (1955. u Srbiji je bilo 278 hiljada
koza), a zatim se pojavljuju podaci o broju koza u Srbiji od 1993. godine.
Prosecan broj koza u Srbiji od 2012. do 2021. godine bio je 204,2 hiljade
(najmanji 2021. i 2019. godine, 191 hiljadu i najveé¢i 2012. godine 232 hiljade)
(Anon., 2022).

Za stocarsku proizvodnju i njen uspeSan razvoj neophodno je osigurati dovoljne
koli¢ine hrane. Kada se radi o gajenju malih prezivara, najvaznije je osigurati
dovoljne koli¢ine kabaste hrane, naroCito u uslovima ekstenzivnog i poluin-
tenzivnog uzgoja ovaca Koji se u najvecoj meri primenjuje u Srbiji. Naj-
nemaju razvijene predZeluce i ishrana im se zasniva na mleku. Da bi se razvili i
postali pravi prezivari neophodni su im kvalitetna pasa, voda i kretanje. To je
dovoljno i odraslim ovcama dok god traje pasna sezona, a ona u Srbiji traje i po
osam meseci. U zimskim uslovima ovce se hrane kabastom hranom koja moze,
u zavisnosti od kvaliteta kabastih hraniva, da se dopuni koncentrovanim hra-
nivima (Balti¢ i sar., 2023).

Ekonomski i ekoloski aspekti gajenja malih preZivara

U Srbiji, uzgoj malih prezivara, pre svega ovaca, ima veliki ekonomski znacaj,
posebno u proizvodnji jagnjeceg mesa. Uspesno bavljenje ovCarstvom zavisi od
podsticaja drzave, trziSnih moguénosti i dobro vodenog menadzmenta koji
rezultira pozitivnim ekonomskim i finansijskim rezultatima. Sistemi ekstenzi-
vne proizvodnje ovaca i koza su veoma vazni u kontekstu globalne bezbednosti
hrane i kori§¢enja pasnjaka koji nemaju alternativnu poljoprivrednu upotrebu. U
takvim sistemima postoje ogromni izazovi za reSavanje. To ukljucuje, na pri-
mer, klasi¢na pitanja proizvodnje, kao Sto su ishrana ili reprodukcija, kao i
sisteme koji efikasno koriste ugljenik u kontekstu klimatskih promena. Ade-
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kvatan odgovor na ova pitanja je odlucujuci za ekonomsku i ekolosku odrzivost.
Odgovori na takve probleme moraju efikasno kombinovati ne samo klasi¢ne
aspekte proizvodnje, ve¢ i sve vaznije aspekte zdravlja, dobrobiti i Zivotne
sredine na integrisan nacin. Primena tehnoloskog razvoja, kao $to su daljinski
senzori i druge najsavremenije tehnike mogu u mnogome doprineti eksten-
zivnom sistemu uzgoja ovaca i koza, mogu pozitivno uticati na ishranu, pro-
izvodnju i dobrobit ovih vrsta. Pored preciznog uzgoja stoke (PLF — precision
livestock farming), ovo uklju¢uje i druge relevantne tehnologije i druge oblasti
od znacaja u ekstenzivnoj proizvodnji malih preZivara (toplotni stres, unos kolo-
struma, pasivni imunitet, prezivljavanje novorodencadi, biomarkeri u dijagnozi
metabolickih bolesti i uzgoj rasa otpornih na parazite. Dinami¢na priroda
nau¢ne zajednice doprinosi reSenjima koja ekstenzivne sisteme proizvodnje
ovaca i koza ¢ine odrzivijim, efikasnijim i boljim (Silva i sar., 2022). Primena
novih tehnologija moZe pozitivno uticati na proizvodnju, zdravlje i dobrobit
zivotinja 1 uCiniti ekstenzivne sisteme odrzivijim. Potrebno je razmotriti pri-
menu tehnoloskih dostignuéa koja se mogu koristiti u okviru ekstenzivnih
sistema i njihove implikacije u proizvodnji, zdravlju i dobrobiti ovaca i koza.
Strategije upravljanja farmama koje ukljucuju preciznu stocarsku poljoprivredu
(PLF) mogu povecati ekonomsku dobit u odnosu na brojne klasi¢ne pristupe za
suocavanje sa svakodnevnim izazovima. PLF pristup predstavlja priliku za pro-
dubljivanje upravljanja u ekstenzivnim sistemima i postizanje ambicioznog cilja
pracenja zivotinja u realnom vremenu. Pracenje Zivotinja u realnom vremenu
putem PLF-a pruza uvid u dobrobit Zivotinja, posebno u situacijama koje zavise
od ljudske intervencije koje zahtevaju akciju. To ukljucuje, na primer, bolesti i
parazitizam, neizbezno jagnjenje, toplotni stres ili odlutavanje od preferiranih
podru¢ja u oblasti koje su izlozene opasnostima od predatora. Pored toga,
postoje i o¢ekivani dobici u protokolima za nadzor i procenu dobrobiti Zivotinja,
kao i zakonske obaveze. Sposobnost pracenja ponaSanja zivotinja na eksten-
zivnim pasnjacima moze se iskoristiti za pobolj$anje upravljanja pasnjacima
(Caja i sar., 2020; Vaintrub i sar., 2020; Waterhouse, 2019).

Posto su ekstenzivni sistemi veoma raznoliki, postoje mnoge okolnosti u kojima
PLF nije prikladan ili ¢ak izvodljiv. U svakom slucaju, uprkos obecavajuc¢im
rezultatima, vecina tehnologija jo$ nije dostigla nivo primenljivosti slican onima
uvedenim u intenzivnim sistemima. Takode, treba uzeti u obzir da kulturna
dinamika, aspekti finansijske stabilnosti, poverenje u nove tehnologije i otvo-
renost farmera za nove ideje ne podsti¢u uvek $ire usvajanje inovativnih tehno-
logija u ekstenzivnim sistemima ovaca i koza. Individualni uc¢inak zivotinja
pruza podrsku za bolje donosenje odluka, $to dalje doprinosi ekonomskom
napretku, boljim uslovima rada i zdravlju i dobrobiti Zivotinja. Kako se ovi
sistemi upravljanja razvijaju, ogromna koli¢ina podataka moze se prikupiti sa
hiljada farmi i doprineti ublazavanju globalnog zagrevanja i otpornosti na anti-
biotike. Ovi podaci se mogu koristiti i integrisati za pronalazenje resenja za
bolesti, dobrobit, produktivnost i pitanja Zivotne sredine, ka0 i za poboljSanje
poljoprivrednih rezultata (Morgan-Davies i sar., 2018; Lovarelli i sar., 2020).
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U organskom stocarstvu vazno je izabrati domace rase i vrste Zivotinja koje su
adaptirane na lokalne mikroklimatske uslove i koje imaju prirodno stecenu
otpornost prema bolestima karakteristicnim za odredeni region. Autohtone rase
ovaca imaju loSije proizvodne rezultate jer nisu visoko selekcoionisanje za
proizvodnju mesa, mleka, odnsono vune. To podrazumeva i manji prihod po
gajenoj ovci, ali organska proizvodnja moze da bude ekonomski opravdana.
Autohtone rase ovaca su mnogo otpornije na oboljenja, manje su investicije i
troskovi za obezbedivanje odgovaraju¢ih uslova za smestaj, negu, leCenje i
preventivu. Tako, proizvodi dobijeni organskim nac¢inom proizvodnje imaju
vecu prodajnu cenu u odnosu na konvencionalne, $to bi trebalo da opravda
ekonomski aspekt uzgoja domacih rasa (https://veterina.info/ovce/ovcarstvo).

Ovcarstvo u Republici Srbiji uz sve dobre preduslove za razvoj i povoljne
prirodne ¢inioce, ipak, nije dovoljno razvijeno i ne dostiZze svoj pun potencijal
iskoristivosti, iako za to postoje velike moguénosti. Jedna od tih mogucénosti
mogla bi biti i podsticanje proizvodnje novih proizvoda od ov¢jeg, odnosno
jagnjeceg mesa, kao i raznovrsnija ponuda na trziStu (npr. ov¢je meso u obliku
suvomesnatih proizvoda). Isto tako, nepostojanje trzista i organizovanog otkupa
vune predstavlja veliki problem za uzgajivace ovaca koji nemaju mogucénosti za
skladistenje vune, a teSko ju je uniStiti, pa ona postaje problem za okolinu.
Uspesno bavljenje ovéarstvom zavisi velikim delom od podsticaja drzave, od
plateznih moguénosti trzista, ali najbitnija stavka, svakako, je kvalitetan i uspe-
San menadzment pomocu koga se, ako se upravlja ispravno, ostvaruju pozitivni
ekonomski 1 finansijski rezultati. Osim §to je vazno upravljati poslovanjem
uzgoja malih preZivara, bitno je i dobro organizovati, rukovoditi proizvodnjom i
planirati trziste (nabavka sirovina i materijala, kao i plasman ovaca i jagnjadi).
Nakon $to je svaki korak upravljanja poslovanjem uspes$no realizovan, poslo-
vanje se razvija u smeru ostvarenja definisanih ciljeva na optimalan nacin i uz
najpovoljniji moguéi rezultat. Uz pravilno planiranje proizvodnje sto¢ne hrane i
poluintenzivnim nac¢inom uzgoja poslovanje uzgoja malih prezivara moze sma-
njiti troSkove na minimum.

Proizvodni sistemi ovaca moraju postati efikasniji u pogledu emisije ugljenika
kako bi se zadovoljile rastuc¢e zahteve javnosti u vezi sa klimatskim pro-
menama. Neke od predloZzenih metoda za postizanje toga su primena novih
tehnologija i strategija upravljanja kao Sto je precizno stocarstvo (PLF), pove-
¢ana upotreba zivotinja visokog genetskog potencijala sa procenjenim vredno-
stima uzgoja putem vesStacke oplodnje (Al) gde je to moguée, i upotreba plodnih
rasa. Medutim, uticaj ovih strategija na otisak ugljenika do sada nije kvan-
tifikovan.

Uz sve ve¢i fokus na uticaj koji stofarstvo ima na Zivotnu sredinu u smislu
emisije gasova staklene baste, nepohodno je pronaci reSenja za povecanje efi-
kasnosti proizvodnje i profitabilnosti. Takode, razvoj i usvajanje tehnologija
omogucavaju uspesnije konkurisanje na trziStu u buducnosti. Isto tako, sele-
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kcijom se moze uticati na koli¢inu zagadenja Zivotne sredine metanom, a,
takode, 1 izborom hraniva.

S obzirom na to da se autohtone rase malih prezivara u brdsko-planinskim
podrucjima gaje ekstenzivno, odnosno poluintenzivno i da se ne zatvaraju u
stajnjake, njihov uzgoj ne utic¢e u mnogome na zagadenje zivotne sredine i
emisiju Stetnih gasova. Ovi predeli mogu da podrzavaju odrzivi razvoj i pruzaju
moguénost za organsku proizvodnju hrane, kako biljnog, tako i zivotinjskog
porekla. I pored odli¢nih uslova za razvoj organskog gajenja ovaca i koza u
Srbiji, na zalost, jo§ uvek je mali broj gazdinstava koja imaju sertifikate za
organsku proizvodnju. U svim krajevima Srbije postoje idealni uslovi za razvoj
organske proizvodnje i realna su ocekivanja da ¢e takva proizvodnja zaziveti.

ZAKLJUCAK

Odrzivost ekstenzivnih sistema za ovce i koze zavisi¢e od pobolj$anja njihove
efikasnosti i produktivnosti za proizvodnju mesa, mleka i vune. Ekstenzivni
sistemi se suoCavaju sa ogromnim izazovima koji ukljucuju ekolosku odgo-
vornost i odrzivost, na¢in kori§éenja biljnih i zivotinjskih resursa, kao i na¢in na
koji se brine o dobrobiti zivotinja. lako su vecina naucnih i tehnickih pristupa
posebno razmatrani zasebno, njihova primena ipak mora biti posmatrana kao
celina i iz globalne perspektive. To je mozda i najizazovniji zadatak. Medutim,
to je obavezno za budu¢nost proizvodnje ovaca i koza u ekstenzivnim siste-
mima. Naucna istrazivacka zajednica moze se baviti takvim izazovima jedino
kroz nauénu saradnju i visok stepen integracije sa zainteresovanim stranama,
kao §to su farmeri, terenski tehnicari, veterinari, strucnjaci za stocarstvo, ali i
krajnji potrosaci i regulatorne institucije.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).

LITERATURA

1.  Anon. 1981-1991; 2011-2022, Poljoprivreda, Statisticki godi$njak Republike
Srbije.

2. Balti¢ ZM, Janji¢ J, Gligi¢ M, Boskovi¢ Kabrol M, Grkovi¢ N, Spori¢ Z, Bran-
kovi¢ Lazi¢ I, 2023. Male Klanice za stabilan razvoj stocarstva u brdsko-pla-
ninskim podrucjima Srbije, Srpska Akademija nauka i umetnosti, Nauc¢no-stru¢ni
skup “Uloga i znacaj stoCarstva u razvoju agrara, ofuvanju sela i obezbedenju
stanovnistva hranivima animalnog porekla®, 7. jun 2023, Beograd, in press.

118



Zhornik predavanja:
Zastita agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa domacih Zivotinja

10.

11.

12.

13.

Caja G, Castro-Costa A, Salama AA, Oliver J, Baratta M, Ferrer C, Knight CH,
2020. Sensing solutions for improving the performance, health and wellbeing of
small ruminants. Journal of Dairy Research, 87, 34—46.

Ceki¢ B, Petrovi¢ MP, Ruzi¢ Musli¢ D, Maksimovi¢ N, Caro Petrovié ZV,
Marinkovi¢ M, 2018. Geneticki resursi u ovc€arstvu i kozarstvu centralne Srbije.
Selekcija i semenarstvo, 24, 47-54.

IWTO Market Information, 2022. World sheep numbers & wool production, Ed.
17, 28-43.

Lovarelli D, Bacenetti J, Guarino M, 2020. A review on dairy cattle farming: Is
precision livestock farming the compromise for an environmental, economic and
social sustainable production?, Journal of Cleaner Production, 262, 121409.
Mazinani M, Rude B, 2020. Population, world production and quality of sheep and
goat products. American Journal of Animal and Veterinary Sciences, 15(4), 291—
299.

Morgan-Davies C, Lambe N, Wishart H, Waterhouse A, Kenyon F, McBean D,
McCracken D, 2018. Impacts of using a precision livestock system targeted
approach in mountain sheep flocks. Livestoc Science, 208, 67—76.

Pravilnik o listi genetskih rezervi domacih Zzivotinja, nacinu oCuvanja genetskih
rezervi domacih zivotinja, kao i o Listi autohtonih rasa domacih Zivotinja i ugro-
zenih autohtonih rasa, 2022, Sl. glasnik RS, br 30.

Silva Severiano R, Sacarrdo-Birrento L, Almeida M, Ribeiro MD, Guedes C,
Gonzélez Montafia JR, Pereira FA et al, 2022. Extensive Sheep and Goat Pro-
duction: The Role of Novel Technologies towards Sustainability and Animal
Welfare, Animals, 12(7), 885.

Simonovi¢ Veljkovi¢ G, 2022. Srbija, selo i ov¢arstvo: “Nekada je moglo da se
zivi od 50 grla, a danas ni od 200 — zasto je pirotska ovca na ivici opstanka“, BBC
News na srpskom.

Vaintrub MO, Levit H, Chincarini M, Fusaro I, Giammarco M, Vignola G, 2020.
Review: Precision livestock farming, automats and new technologies: Possible
applications in extensive dairy sheep farming. Animal, 15, 100143.

Waterhouse A, 2019. Precision livestock farming (PLF) technology and real-time
monitoring should improve welfare in extensive systems, but does it change the
duty of care and require modification of welfare guidelines for livestock keepers?
In Precision Livestock Farming, 19, Proceedings of the European Conference in
Precision Livestock Farming, Cork, Ireland, 26-29 August 2019, O’Brien B,
Hennessy D, Shalloo L, eds. Teagasc, Animal & Grassland Research and Inno-
vation Centre, Moorepark: Fermoy, Ireland, 256-261.

119



UDC: 591.5+636.32/.38:1e(497.11)
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Kratak sadriaj

Ekoloska poljoprivreda, koja se zasniva na prirodnim procesima i upotrebi org-
anskih i prirodnih materija, u Srbiji polako postaje sve aktuelnija. Osim naziva
organska, u upotrebi su i termini ekoloska i bioloska proizvodnja. Osnovni cilje-
vi organske poljoprivrede su odrzavanje i povecanje plodnosti zemljista, suzbi-
Jjanje erozije zemljista, ocuvanje bioraznolikosti, zastita prirodnih resursa od
zagadenja i proizvodnja hrane visoke nutritivne vrednosti. Osnove standarda za
organsku proizvodnju postavila je Medunarodna federacija pokreta za organ-
sku poljoprivredu IFOAM, 1972. godine i oni su omogulili razvoj organske
poljoprivrede u mnogim zemljama sveta i pre donosenja nacionalnih propisa i
standarda. Da bi se zapocela, a potom i organizovala ovakva proizvodnja neo-
phodno je ispuniti mnogobrojne, stroge, uslove. Da su uslovi ispunjeni i da se
proizvodnja odvija po propisanim principima bioloske proizvodnje, akredito-
vane institucije za organsku proizvodnju izdaju odgovarajuce sertifikate. Ovako
gajene ovce rastu i razvijaju se u skladu sa sopstvenim prirodnim potencijalom i
ostvaruju proizvodnju srazmerno svojim prirodnim osobinama

Kljucne reci: ekoloska poljoprivreda, organska proizvodnja, ovéarstvo

Summary

Ecological agriculture, which is based on natural processes and the use of
organic and natural materials, is slowly becoming more and more relevant in
Serbia. In addition to the term organic, the terms ecological and biological
production are also used. The main goals of organic agriculture are to maintain
and increase soil fertility, combat soil erosion, preserve biodiversity, protect
natural resources from pollution and produce food with high nutritional value.
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Basic standards for organic production were set by the International Federa-
tion of Organic Agriculture Movements, IFOAM, in 1972, and they enabled the
development of organic agriculture in many countries of the world even before
the adoption of national regulations and standards. In order to start and then
organize this kind of production, it is necessary to fulfill numerous, strict con-
ditions. That the conditions are met and that the production takes place accor-
ding to the prescribed principles of biological production, the corresponding,
accredited, institution issues the appropriate certificates. By raising sheep in
this way, they grow and develop in accordance with their own natural potential
and achieve production in proportion to their natural characteristics.

Key words: ecological agriculture, organic production, sheep farming

uvoD

Ekoloska poljoprivreda, koja se zasniva na prirodnim procesima i upotrebi
organskih i prirodnih materija, u Srbiji polako postaje sve aktuelnija. Osim na-
ziva organska, u upotrebi su i termini ekoloska i bioloSka proizvodnja (Di
Matteo, 2006).

Odmah treba naglasiti da u procesu organskoe proizvodnje nije dopustena
upotreba sredstava za zastitu i ishranu koja su sinteti¢ko-hemijskog porekla.
Osim toga nije dozvoljeno upotrebljavati ni sinteticke lekova, regulatore i
stimulatore rasta, hormona i GMO organizame. Ekoloska proizvodnja pred-
stavlja spercifi¢an sistem upravljanja proizvodnjom poljoprivrednih i drugih
proizvoda koji unapreduje i poveéava bioraznolikost. Pri tome, na najbolji nacin
Stiti zivotnu sredinu i primjenjuje najviSe standarde zastite zdravlja biljaka i
zivotinja.

Osnovni ciljevi organske poljoprivrede su odrzavanje i povecanje plodnosti ze-
mljista, suzbijanje erozije zemljista, oCuvanje bioraznolikosti, zastita prirodnih
resursa od zagadenja i proizvodnja hrane visoke nutritivne vrednosti (Haring,
2004). Kada je re¢ o ekoloskim uslovima proizvodnje, onda dobrobit Zivotinja
ima prioritet. Pre svega Zivotinjama je neophodno osigurati uslove za njihov rast
i razvoj u skladu s prirodnim genetskim potencijalom. To podrazumeva uva-
zavanje fizioloSkih i ekoloSkih potreba zivotinja i stvaranje uslova za manife-
stovanje prirodnih funkcija i ponasanja (Hovi, 2004; Drobnjak i sar., 2013). Pri
organizovanju organske stocarske proizvodnje prednost se daje domacim (auto-
htonim) rasama. One su prilagodene na lokalne uslove uzgoja i otporne na
bolesti (Drobnjak i sar., 2011).

Prakti¢no pitanje koliko Zivotinja se moZe gajiti na poljoprivrednom dobru koje
se bazira na organskoj proizvodnji povezano je sa dostupnom povrSinom, kako
bi se izbegle industrijske farme i prekomerno izluCivanje nitrata u zemljiSte i
podzemne vode. Osnovne standarda za organsku proizvodnju postavila je Me-
dunarodna federacija pokreta za organsku poljoprivredu IFOAM, 1972. godine i
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oni su omogu¢ili razvoj organske poljoprivrede u mnogim zemljama sveta i pre
donosenja nacionalnih propisa i standarda. Danas je organska proizvodnja u EU
regulisana direktivom EEZ 2092/91, kao i brojnim amandmanima (Rahmann,
2004). U Srbiji je organska proizvodnja regulisana Zakonom o organskoj
proizvodnji, koji je usvojen 2010. godine.

HOMOLIJE

Teritorija Homolja ima izgled nepravilnog pravougaonika postavljenog u pra-
vcu istok-jugoistok-zapad-severozapad, duzine oko 35 km, a najveca $irina je
26 km (Stojadinovi¢, 2002). Homolje je Mlavom povezano sa Stigom, preko
visokih planina na Crnom vrhu sa Crnoreckom kotlinom i Timockim basenom;
preko prevoja Homoljskih planina i doline reke Pek sa Zvizdom i PoreCom, a
preko zapadne Beljanice sa Resavom. Ova regija pripada gornjem slivu reke
Mlave. Ona teCe sredi$njim delom Homolja i moze predstavljati hidrogeo-
grafsku osnovu celokupne oblasti.

Kako navodi Zivkovié¢ (2003), Homolje je pretezno brdsko-planinski kraj u
kome se smenjuju predeli pod brdskim livadama i paSnjacima, sa predelima
obraslim $umom. Povr§ina koju zauzima opstina Zagubica iznosi 760 km?.
Opstinska teritorija ima raznovrsne reljefne oblike, kao $to su kotlinski, brdski i
planinski. Pod poljoprivrednim zemljistem nalazi se 36.174 ha, §to predstavlja
47,6% teritorije opStine. Od toga su 42,9% livade, 26% pasnjaci i 31,1%
obradivo zemljiste (Strategija odrzivog razvoja opstine Zagubica 2015-2024).
Nazalost, broj stoke na teritoriji opstine se smanjuje, uostalom kao i na teritoriji
Republike Srbije — na nepreglednim livadama i paS$njacima ima sve manje
stoke, posebno ovaca. Nije uvek tako bilo. Prema popisu iz 1939. godine, na
tom prostoru bilo je 77.000 ovaca, a to je bilo 79,00% u odnosu na ukupan broj
stoke u opstini. Po podacima iz 2012. godine broj ovaca je iznosio 12.707, sme-
Stenih u 1.326 gazdinstava (Strategija odrzivog razvoja opstine Zagubica 2015—
2024). Na osnovu ovoga prosecna veli¢ina “stada“ je 9,58 grla po gazdinstvu.
Jasno je da takav broj grla ne daje osnovu za intenzivniju proizvodnju. Trenutni
uslovi nisu ohrabruju¢i, pre svega zbog stalne tendencije smanjenja broja
stanovniStva. Od 1953. do danasnjih dana prisutan je konstantan pad broja
stanovnika. Tokom 2016. u opstini Zagubica Zivelo je 11.708 stanovnika
(http://brojstanovnika.cu.rs/opstina/zagubica).

Uslova za razvoj stocarstva definitivno ima, kako za intenzivno tako i za
ekstenzivno. Posebnu paznju privla¢i moguénost razvoja ekoloskog ov¢aren;ja,
koje bi u sluc¢aju uspostavljanja odgovarajuceg sistema i snazne podrske lokal-
nih i drzavnih institucija donelo neprocenjivu korist i stocarima i lokalnoj
zajednici i zivotnoj sredini. EkoloSko ovcarenje predstavlja izazov iz vise
razloga — trazi najmanje ulaganja, zahvaljujuci velikim pa$nim povrSinama koje
su opustele, znacajno doprinosi njihovom vracanju u predasnje stanje, a time i
ocuvanju zivotne sredine, pri ¢emu nudi i mogucnost proizvodnje skupih, kva-
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litetnih, viskokovrednih namirnica Zivotinjskog porekla. Dodatna garancija za to
je organski tip proizvodnje, za koju postoje svi uslovi.

Organska proizvodnja u ovéarstvu

Opredeljenje za ovakav nacin proizvodnje podrazumeva ispunjavanje Citavog
niza uslova i zahteva. Pre svega moraju se menajti navike. Ovim na¢inom
proizvodnje dobijaju se proizvodi koji su slobodni od hemijskih elemenata, koji
su sastavni dielovi mnogobrojnih preparata koji se koriste u konvencionalnoj
proizvodnji. Zbog toga se ovaj nacin proizvodnje i naziva bioloski, budu¢i da
nema primene hemijskih preparata u rastu i zastiti bilja, kao i hormonskih i
stimulirajucih preparata u rastu i razvoju zivotinja.

Ovako gajene ovce rastu i razvijaju se u skladu sa sopstvenim prirodnom
potencijalom i ostvaruju proizvodnju srazmerno svojim prirodnim osobinama.
(Fantova, 2015).

Da bi se zapocela, a potom i organizovala ovakva proizvodnja, neophodno je
ispuniti mnogobrojne, stroge, uslove. Da su uslovi ispunjeni i da se proizvodnja
odvija po propisanim principima bioloske proizvodnje, odgovarajuce, akre-
ditovane institucije izdaju odgovarajuce sertifikate. Potencijalni kupci se
obavestavaju da se nalaze u neposrednoj blizini gazdinstva koje proizvodi po
principima bioloske proizvodnje (Ruth Wallner, 2015).

Zainteresovani za bavljenje proizvodnjom koja se bazira na bioloSkim prin-
cipima moraju ispuniti odredene uslove, a oni su slede¢i:

—  lzbor grla. Za proizvodnju na bioloskim principima neophodno je odabrati
adekvatnu rasu ovaca ili tip. Odabrana grla moraju imati dobru moguénost
adaptacije na lokalne uslove. Nabavljene jedinke moraju biti vitalne i ot-
porne na bolesti. Kada je re¢ o izboru rase preporucuje se izbor lokalnih
autohtonih rasa, odnosno rasa adaptiranih na postojece klimatske prilike.

— Nabavka jagnjadi. U slucaju da se za potrebe bioloske proizvodnje naba-
vlja jagnjad iz komercionalnog uzgoja, ona ne smeju biti starija od 45 dana.
Da bi se omogucio remont stada, moguce je sa neekoloskih imanja, kupiti
do 20% zenske jagnjadi. Kupovina mati¢nih grla nije ograni¢ena (Horak i
sar. 2012).

—  Proizvodnja mesa. U sluéaju da je proizvodnja orijentisana na proizvodnju
mesa, neophodno je primeniti metode hranjenja koje se uvek mogu izme-
niti. Mora se naglasiti da je zabranjena prinudna ishrana. U ovakvim sta-
dima jagnjad po jagnjenju mora dobijati prirodno mleko najmanje 45 dana.
Prednost ima maj¢ino mleko, dakle, nema upotrebe vestackih zamena za
mleko. Zabranjena je upotreba GMO hrane.
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Ishrana. Ukupna koli¢ina hrane mora biti ekoloski proizvedena, a od toga
60% mora biti proizvedeno na sopstvenom imanju, ili imanju iz tog regi-
ona. Od 1.01.2024. godine ta koli¢ina se povecava na 70%. Od ukupne
koli¢ine dnevne hrane najmanje 60% moraju biti voluminozna hraniva,
sveza, suSena ili silirana. Kod muznih ovaca tek posle 3 meseca laktacije
dopusteno je smanjenje koli¢ine kabaste hrane na 50%. U slu€aju loSih
vremenskih uslova koji mogu prouzrokovati smanjenje koliine organske
hrane za ishranu ovaca, dozvoljeno je koris¢enje konvencionalne hrane u
koli¢ini od najvise 10%.
Lecenje. Veterinarski zahvati, leCenje i preventiva bolesti pripadaju grupi

Preventiva. U bioloskom uzgoju naglasak mora biti na preveniraju bolesti i
sprec¢avanju njihovog, eventualnog, pojavljivanja. Postupci preventivne za-
Stite moraju se sprovoditi od trenutka odabira rase, pojedinih grla kao i
odabira tehnoloskih postupaka. Kompleks ovakvih, pravilno sprovedenih
mera, znatno uti¢e na otpornost grla. Kako bi se omogucila odgovarajuca
otpornost jedinki, neophodno je osigurati kvalitetnu hranu, dovoljno kre-
tanja, kao i odgovarajuca gustinu grla po jedinici povrsine.

Postupak sa bolesnim grlima. Eventualno bolesno grlo mora odmah dobiti
pomo¢, a po potrebi mora biti izolovano. U slucaju neophodne terapije pre-
dnost se daje terapiji biljnim preparatima (fitoterapija), homeopatiji i pri-
meni mineralnih preparata. Ako primena ovakvih preparata ne daje oc¢eki-
vane rezultate, onda se moze dopustiti i upotreba antibiotika i drugih
hemijskih sredstava. Sve ovo mora biti pod strogom kontrolom veterinara.

Primena lekova. Veoma je bitno da u procesu bioloske proizvodnje prime-
na medikamenata u preventivne svrhe nije dozvoljena. Zabranjena je pri-
mena sredstava koja podsti¢u rast i proizvodnju, ukljucujuéi antibiotike i
kokcidiostatike. Osim toga, zabranjena je i upotreba sredstava za sinhro-
nizaciju i stimulaciju estrusa. Primena hormona moZe se odobriti samo u
terapijske svrhe i to individualno.

Evidencija. Na farmi koje se bavi bioloskom proizvodnjom neophodno je
voditi preciznu evidencije o upotrebi i primeni svih sredstava.

Reprodukcija. U ovakvoj proizvodnji proces reprodukcije mora se odvijati
na prirodan naéin. Vestacko osemenjivanje je dozvoljeno, ali drugi oblici
tretmana, kao i embriotransfer su zabranjeni.

Kastracija. Proces kastracije, kao i dekornuacija, dopusta se samo u indi-
vidualnim slu¢ajevima, a ne kao sistemsko reSenje. Pri izvodenju ovih za-
hvata neophodno je osigurati uslove da zivotinja ne oseti bol.

Vezivanje. U slu¢aju da odredene tehnoloSke operacije to zahtevaju, vezi-
vanje zivotinja dozvoljeno je samo za ograni¢eno vreme.
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Transport. Utovar, istovar kao i transport zivotinja mora biti tako orga-
nizovan da se stres svede na minimum. Zabranjena je upotreba elektri¢nih
pomoc¢nih sredstava kao Sto su elektro teraci i slicno.

Smestaj. Stala za smestaj ovaca mora ispuniti mikroklimatske i prostorne
limite za svaku kategoriju grla. Zivotinje moraju biti smestene u istom
prostoru u kome ne sme biti glodara i insekata. U slu¢aju da su prisutni,
njihovo suzbijanje moZze se organizovati upotrebom dozvoljenih sredstava.

Kretanje. Ovce moraju imati moguénost slobodnog kretanja tokom godine,
bez obzira na vremenske prilike.

Podovi u stajama. Pod u $tali mora biti ravan, ne klizav. Povr§ina poda
moze biti maksimalno 50% reSetkasta. Neophodno je obezbediti dovoljne
povrsine za leZanje. Prostirka mora biti od prirodnih materijala, a dozvo-
ljeno je da se dodaju odredene mineralne materije.

Izdubravanje. Prilikom ¢iS¢enja objekta dubre se mora izneti iz Stale. Do-
pusteno je da se dubre iznosi jednom godisnje, odnosno mora se izneti kada
se nakupi toliko da predstavlja ekvivalent 170 kg azota na jedan hektar
(Fantova i sar., 2015). To je koli¢ina dubreta koju proizvede 13,3 ovaca za
godinu dana.

Dubriste. Skladisni kapacitet mora biti takav da omogucava skladiStenje
dubreta tokom 6 meseci.

Obelezavanje. Svako grlo mora biti obeleZzeno u$nim markicama. Za svako
grlo mora postojati kompletna dokumentacija koja podrazumeva poreklo,
datum dolaska na farmu, a ako potice iz sopstvene proizvodnje datum ja-
gnjenja, mora postojati tacna evidencija svih preduzimanih mera i zahvata.

Povrsina smestaja. Po svakoj odrasloj ovci mora se osigurati 1,5 m?, a po
jagnjetu se mora obezbediti 0,35 m?. Na ispustu povrsina po odrasloj ovci
mora biti 2,5 m?, a po jagnjetu 0,5 m?. Najvise 50% ispusta sme biti nat-
kriveno. Po jednom hektaru moze se drzati 13,3 ovaca sa jagnjadima
(Rahmann 2007).

Nega papaka. Najmanje dva puta godiSnje moraju se kontrolisati papci i
preduzimati mere za njihovo skracivanje i negovanje.
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ZNACAJ AUTOHTONIH RASA I NJIHOVE KONZERVACIJE*
U ISKORISCAVANJU PLANINSKIH PREDELA
THE IMPORTANCE OF AUTOCHTHONOUS BREEDS AND THEIR
CONSERVATION IN USING MOUNTAIN REGIONS

Predrag Perisi¢, Cvijan Meki¢, Stefan Stepi¢, Aleksandar Ignjatovié,
Nikola Mihajlovi¢

Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu, Zemun

Kratak sadriaj

U radu je ukazano na problem neiskoriséenih poljoprivrednih povrsina u Srbiji,
koje se povecavaju svake godine i iznose u poslednjoj deceniji od 200 do 350
hiljada hektara poljoprivrednog zemljista. Livade i pasnjaci, koji cine oko 29%
od ukupnih povrsina poljoprivrednog zemljista, uglavnom se ne koriste, a
nalaze se u brdskom i planinskom podrucju. Koriséenje napustenih povrsina,
livada i pasnjaka, najjednostavnije se moze zapoceti organizovanjem proi-
zvodnje mesa po sistemu krava-tele. Na osnovu rezultata iz ranijih istraZivanja,
vidi se da je u takvim uslovima moguce organizovati proizvodnju gajenjem vise
razlicitih rasa ili planski dobijenih meleza goveda. Preporuka je da se pri-
menjuje vertikalna rasna rejonizacija, a gajenje buse moglo bi se organizovati
na najvisim planinskim zonama, iznad zona gajenja tovnih rasa.

Primeri gajenja buSe u zapatima in situ konzervacije, a koji se nalaze u
planinskom podrucju, dokaz su da busa danas moze biti visestruko korisna.
Pomocu buse se mogu koristiti zapustene poljoprivredne povrsine na najvecim
visinama planinskog podrucja, na kojima bi gajenje konvencionalnih rasa bilo
nemoguce ili otezano. Gajenjem buSe u sistemu krava tele i dotovljavanjem
teladi-junadi, nakon zalucenja mogu se ostvariti rezultati u proizvodnji mesa
(prirast), a koji bi inace izostali, ako bi se umesto buse gajila neka druga tovna
ili rasa kombinovanih proizvodnih osobina. Rezultati u tovu, koje je busa
ostvarila u jednom od zapata bili su za prirast u dojnom periodu 0,562 kg/dan,
prirast od 3 do 6 meseci 0,415 kg/dan, od 6 do 12 meseci 0,310 kg/dan, od 12
do 18 meseci 0,229 kg/dan. Prosecan Zivotni dnevni prirast za period od
rodenja do zavrsetka tova (uzrast od 18 meseci) iznosio je 0,339 kg/dan.

Kljuéne reci: autohtone rase, busa, in situ konzervacija, sistem krava-tele

*Predavanje po pozivu
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Summary

This research paper discusses the problem of unused agricultural surfaces in
Serbia that are being increased every year ranging from 200 to 350 thousand
hectares of agricultural land in the last decade. Meadows and pastures which
account for about 29% of total surface of agricultural land are generally not in
use and are situated in hilly and mountainous areas. The use of deserted
surfaces, meadows and pastures can start most easily by organizing meat
production in a cow-calf system. Based on the results of previous research
studies it can be seen that in given conditions it is possible to organize
production either by raising several different breeds or by planned cattle
crossbreeding. It is recommended to apply breed vertical district division while
the breeding of Busha could be organized in higher mountain zones situated
above the zones of raising fattening breeds.

The examples of raising Busha in in situ conservation breeding stocks situated
in mountainous region prove that it can be very useful today in many ways. By
using Busha the neglected agricultural lands situated in the highest moun-
tainous regions can be used where raising conventional beef breeds would be
impossible or difficult. By raising Busha in a cow-calf system and by fattening
calves-bull calves, the results can be achieved in meat production (weight gain)
after weaning that otherwise could not be obtained if some other fattening
breed or breed of combined production traits were raised instead of Busha.

Fattening results realized by Busha in one of the breeding stocks for the weight
gain in nursing period accounted for 0.562 kg/day weight gain, from 3 to 6
months being 0.415 kg/day, from 6 to 12 months 0.310 kg/day and from 12 to 18
months 0.229 kg/day. An average live weight growth from birth to the end of
fattening (age of 18 months) accounted for 0.339 kg/day.

Key words: autochthonous breeds, Busha, in situ conservation, cow-calf system

uvoD

Pojedine rase goveda (kolubarska, neki sojevi buse) u potpunosti su nestale
pretapaju¢im ukrStanjem, uglavnom sa simentalskom rasom. Veliina popu-
lacije podolske rase i buse u Srbiji, bila je svedena na minimum (Perisic¢ i sar.,
2004; Perisi¢ i sar., 2018). Zastita ovih rasa ima mnogostruki znacaj, a pre
svega genetski (oCuvanje prirodne varijabilnosti), kulturno-istorijski, ekonomski
i drugi.

Aktivnosti na zastiti autohtonih rasa domacih Zivotinja u Srbiji u poslednjih dve
i po decenije imale su efekta, $to se ogleda u pozitivnom trendu brojnog stanja
ugroZenih rasa goveda (busa, podolska rasa), ali i domacih sojeva pramenke,
autohtonih populacija koza i dr. Shodno tome, u Srbiji se sprovodi i in situ i ex
situ konzervacija ugrozenih rasa i sojeva.
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U cilju integrisane zastite autohtonih rasa (zastita rasa kao genetickih resursa i
rasa od kojih se dobijaju ekonomske koristi), opravdano je njihovo gajenje u
podruc¢jima i uslovima proizvodnje koji nisu adekvatni za plemenite, visoko
produktivne rase. To su svakako planinska podrucja ve¢e nadmorske visine u
kojima se mogu uspe$no gajiti busa i sojevi pramenke, a u ravni¢arskom po-
drucju, lokacije za gajenje podolske rase su pescare i slatinasta zemljista.

Primeri gajenja buSe u zapatima in situ konzervacije, dokaz su da busa danas
moze biti viSestruko korisna. Pomoc¢u buSe se mogu koristiti zapustene poljo-
privredne povrsine na najve¢im visinama, na kojima bi gajenje konvencionalnih
rasa bilo nemoguce ili otezano. Gajenjem buSe u sistemu krava tele i doto-
vljavanjem teladi-junadi, nakon zaluenja mogu se ostvariti rezultati u pro-
izvodnji mesa (prirast), koji bi izostali ako bi se umesto buse gajila neka druga
tovna ili rasa kombinovanih proizvodnih osobina.

Valorizacija proizvodnje sa autohtonim rasama, moguca je samo uz niska ula-
ganja u proizvodne sisteme, posebno ako se proizvodnja kvalitetne hrane pod-
vede pod stroge standarde ekoloske proizvodnje i organskog stocarstva.

Neiskori$éeni resursi i ograni¢avajuci faktori za proizvodnju mesa

U Srbiji ima oko 5,18 miliona hektara poljoprivrednog zemljista (podaci Uprave
za poljoprivredno zemljiste, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodopri-
vrede) ili 65,21% od ukupne teritorije. Oko 71% od povrSina poljoprivrednog
zemljiSta se koristi na intenzivan i poluintenzivan nacin (obradivo zemljiste,
voénjaci), a 29% su livade 1 pasnjaci. U poslednje dve decenije procene su da se
izmedu 200 i 350 hiljada hektara obradivog zemljista i livada godiSnje ne
koristi. Kada su u pitanju povrSine napustenog poljoprivrednog zemljista pre-
tvorenog u pasnjake, a koje se ne koriste, brojke su daleko vece. Ovim brojkama
treba dodati i planinske livade i pasnjake, koji se u pojedinim podrucjima uopste
ne koriste.

Napustanje poljoprivrednog zemljista, a posebno livada i pasnjaka u planinskom
podruéju dogada se iz viSe razloga. To su:

—  Prirodna ograni¢enja, degradacija zemljiSta, socio-ekonomski faktori, de-
mografska struktura;

—  “Spustanje” stocarske proizvodnje u niza podrucja, posmatrano po vertikali
(nadmorskoj visini), ¢ime su planinske livade i pasnjaci ostali neisko-
riS¢eni. U poslednje dve decenije, izraZzena je pojava da se na poljopri-
vrednim gazdinstvima brdskog i ravniarskog podrucja, kao zamena
umesto gajenja goveda, prelazi na gajenje ovaca, kada se radi o starackim
gazdinstvima. Iz tih razloga broj ovaca u Srbiji, posebno centralnoj Srbiji
je u povecanju, dok je istovremeno prisutno smanjenje broja goveda, kao i
povecanje neiskori$¢enih povrSina, posebno na veéim nadmorskim vi-
sinama;
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— Odsustvo organizovanja ugovorene proizvodnje (u cilju smanjenja rizika
proizvodnje), Sto je u govedarstvu, a posebno u tovnom govedarstvu od
posebnog znacaja;

— Nedovoljna ekonomska mo¢ postoje¢ih gazdinstava u smislu investicija za
prosirenje proizvodnih kapaciteta;

— Nedovoljan broj stoke (prezivara), koja bi mogla iskoristiti livade i pa-
Snjake.

Imajuéi u vidu trenutno stanje u stocarstvu, kao i stanje koje vlada u brdskim i
planiskim podru¢jima Srbije, posmatrano sa aspekta moguénosti organizovanja
stoCarske proizvodnje i aktivacije neiskori§¢enih resursa, prednost imaju rase
domacih zivotinja koje su otpornije i skromnije u zahtevima smestaja, ishrane i
nege. Nedostatak radne snage u ovim podrucjima nameée kao reSenje da se
gajenje Zivotinja mora organizovati sa minimalnim angazovanjem ljudske radne
snage. 1z toga sledi da se jedino ekstenzivna proizvodnja moze organizovati, i to
prvenstveno u cilju proizvodnje mesa.

Proizvodnja se mora maksimalno oslanjati na prirodne resurse (livade, pasnjake,
izvore vode za napajanje). Ispasa tokom sezone vegetacije treba da bude jedini
nacin ishrane Zivotinja, pre svega sa ciljem smanjenja troskova proizvodnje i
poboljsanja ekonomike proizvodnje. Zamena nedostajuce radne snage, moguca
je delimi¢no upotrebom elektri¢nih pastira i organizovanja pregonske ispase. U
takvom nacinu drzanja Zivotinja, prednost imaju one vrste kojima nije potreban
celodnevni nadzor od strane pastira, a to su goveda, bivoli i konji. Mali
prezivari (ovce, koze) laksi su plen za predatore, pa bi njihovo gajenje bez
stalnog prisustva pastira (ljudi) bilo sa ve¢im Stetama.

Izbor rase u cilju proizvodnje mesa

Pri donoSenju odluke za izbor rase, ako su u pitanju goveda koja ¢e se gajiti u
konkretnim uslovima i podru¢ju, mora se uzeti u obzir viSe Cinilaca: kara-
kteristike rase (format i telesna masa, zahtevi u pogledu ishrane, ¢vrstina kon-
stitucije, otpornost, prilagodljivost i dr.), nadmorska visina podruc¢ja na kome se
organizuje proizvodnja, kvalitet livada i pasnjaka na konkretnom podrucju,
obezebedenost izvora vode za pojenje stoke, moguénosti meliorisanja livada i
pasnjaka (dubrenjem i podsejavanjem), mogucnosti spremanja hraniva za
zimski period.

Imajuéi u vidu veliki broj ¢inilaca koje treba ispoStovati pri izboru rase (ili
genotipa), ako se proizvodnja organizuje u planinskom podrucju, odluka treba
biti takva da se sa konkretnom (izabranom) rasom postigne najbolji proizvodni
rezultat. Ako je opredeljenost za proizvodnju mesa, uspeh u proizvodnji zavisi,
tj. odreden je plodnos$éu zapata, stopom mortaliteta podmladka, visinom dne-
vnog prirasta u dojnom periodu i tovu, kao i kvalitetom trupova zaklanih grla.
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Ako se planira govedarska proizvodnja na podrucjima ve¢e nadmorske visine, s
obzirom na sve prethodno navedene ogranicavajuce faktore, sistem proizvodnje
koji bi mogao najlakse da se organizuje, jeste sistem krava-tele. Ovaj sistem
mogao bi se razvijati u svim podrucjima gde je organizovanje dvojne proi-
zvodnje (smer mleko-meso) otezano. Investicije za zasnivanje proizvodnje su
manje u odnosu na kombinovanu proizvodnju (mleko-meso). Objekti su jedno-
stavniji i jeftiniji, ako se obracun ukupne investicije izrazava po grlu (kravi).
Sistem krava-tele angazuje manje ljudske radne snage. U proizvodnji se maksi-
malno koriste prirodni resursi (livade i1 pasnjaci).

Izbor rase goveda za sistem krava-tele, treba biti takav da se produktivnije tovne
rase, melezi i kombinovane rase gaje u svim uslovima gde je to moguce, jer ta
grla potencijalno obezbeduju veci prihod. Rase i genotipovi goveda, koje su
najveée otpornosti i skromnosti u zahtevima ishrane, treba gajiti tamo gde se
plemenite i produktivnije rase ne mogu uspesno gajiti. U tom smislu, na svakom
podrucju posmatrano po nadmorskoj visini, bilo bi pozeljno da se primenjuje
vertikalna rejonizacija rasa i genotipova goveda. Jedan od predloga za verti-
kalnu rejonizaciju goveda gajenih u sistemu krava-tele, predstavljen je u tabeli
1.

Tabela 1. Predlog “vertikalne “ rasne rejonizacije u sistemu krava-tele (Perisié, 2022)

.. Intenzivni Poluintenzivni Ekstenzivni
Nadmorska visina - . .
uslovi uslovi uslovi
. simentalska,
simentalska, simentalska hereford
Ravnicarsko podru¢je  Sarole, limuzin, . . ' S
. ! limuzin melezi
i do 200 m n.v. melezi . .
< . simentalske i
5 navedenih rasa
< hereforda
@ | Podrugje od 200 do . Isk simentalska, . Isk
600 M nv. simentalska limuzin simentalska
podruéje 600 do 1.000 . simentalska,
- simentalska .
m n.v. aberdin angus
Podrugje preko 1.000 i simentalska, aberdin anaus
mn.v. aberdin angus g

U prethodnoj tabeli predlog (preporuka) za gajenje pojedinih rasa ili njihovih
meleza u podruc¢jima razli¢itih nadmorskih visina i razlicitih nivoa intenzivnosti
proizvodnje, u velikoj meri je u vezi sa koli¢inom i rasporedom padavina u se-
zoni vegetacije. Iz tih razloga, ovaj predlog bi mogao da bude preporuka za nasa
planinska poducja i podrucja Balkana, gde uglavnom tokom letnjih meseci
postoji problem sa manjkom padavina. Ako bi npr. u alpskom podrucju ana-
lizirali potencijale za gajenje goveda u sistemu krava-tele, vertikalna rejo-
nizacija bi se menjala, tj. moguce je uspeSno gajiti produktivne rase do visih
nadmorskih visina, nego $to je u primeru datom u prethodnoj tabeli. Veéina
navedenih rasa u prethodnoj tabeli mogla bi se gajiti u svim vertikalnim zonama
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uz vece ili manje prihranjivanje. Potrebno je izabrati rasu ili genotip, koja ¢e
posti¢i najbolji ekonomski efekat, uz §to manje troskove.

Poznato je da Sarole trazi kvalitetnije pasnjake, ravnije terene, ali i ve¢i nadzor u
vreme teljenja, jer teska teljenja Sarolea su i dalje prisutna. Limuzin moze i¢i na
vece nadmorske visine, ali trazi bolje uslove od simentalske rase u pogledu
ishrane. Simentalska rasa je prilagodljiva, a zbog njenog najveceg ucesca u
fondu goveda Srbije, svakako je za preporuku i gajenje u skoro svim zonama,
posebno u narednoj deceniji, a mozda i duze, sve dok se fond goveda tovnih
rasa ne bude znacajnije uvecao. Hereford vazi za otpornu rasu, koja moze dobro
podneti variranja u kvalitetu ispase (pescare, susni periodi). Aberdin angus je
otporna rasa, moze dobro podneti vlaznije periode i vecu nadmorsku visinu.
Vrlo je pokretljivo i “vredno® govece, jer najveci deo hrane obezbedi ispaSom, a
Cesto 1 brstom. U skromnijim uslovima (degradirani planinski pasnjaci) ostva-
ruje bolje rezultate od simentalske rase. Pri tome, ima laka teljenja.

Busa — gajenje iznad zone gajenja tovnih rasa

Busa je u Srbiji vise od pola veka unazad prestala biti znacajna rasa u pro-
izvodnom smislu. Zbog skromnih proizvodnih osobina busa je potisnuta, pre-
topljena i zamenjena drugim produktivnijim rasama. Format i telesna masa
odraslih grla buse odredivali su njen skromni znacaj u proizvodnji mesa. Tele-
sne dimenzije za pojedine sojeve buse (tabela 2), navode Beli¢ i Ognjanovié¢
(1961), citiraju¢i rezultate koje su utvrdili drugi autori sredinom XX veka, kada
je busa bila znacajno zastupljena u populaciji goveda bivse Jugoslavije. Iz
prikazanih rezultata, se vidi da je busa kao redovnu osobinu kod svih sojeva
imala pregradenost. Sli¢ne rezultate su utvrdili znatno kasnije Memisi i sar.
(2000). Eksterijerne mere su vrlo varirale, tako da je visina grebena krava bila u
intervalu od 105 do 120 cm, a bikova 120 cm i viSe. Masa odraslih grla varirala
je u zavisnosti od uslova gajenja i iznosila za Zenska grla od 220-300 kg, a
muska 250-400 kg.

Busa je kasnostasna rasa. Polnu zrelost dostize sa 18 do 24 meseci uzrasta,
zavisno od uslova gajenja, kada se i pripusta prvi put. U poboljsanim uslovima
ishrane i nege, dostizanje polne zrelosti moze biti znatno ranije. Masa teladi pri
rodenju je 14-20 kg. Plodnost buse je dosta dobra, a interval izmedu teljenja je
cesto kraéi od godinu dana. Teljenja kod starijih krava su redovna (priblizno na
svakih godinu dana). Posebno su redovna teljenja onih krava, koje se tele u pro-
le¢e. Tada povoljniji uslovi ishrane (trava) uti¢u pozitivno kako na proizvodnju
mleka i odgoj teladi, tako i na kratko trajanje servis perioda (45 dana), §to
uslovljava krace trajanje intervala izmedu teljenja. Dugovecna je i u proizvodnji
se zenska grla zadrzavaju od 12—15 godina, a cesto i do 20 godina starosti.
Superiornija je od plemenitih rasa zbog otpornosti i skromnosti u pogledu zahte-
va ishrane i smestaja, tako da i u najekstenzivnijim uslovima moZze proizvoditi
izvesnu koli¢inu mleka.
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Tabela 2. Telesne dimenzije sojeva buSe prema razlicitim autorima (citirali Beli¢ i Ognjanovié, 1961)

Osobine

Markovié Durié Rako Beli¢ M.
Polimska busa MrKi soj Plavi soj Crni soj Neretvanska busa ~ Metohijska busa
cm % cm % cm % cm % cm % cm %

Visina grebena

103,1 100 107 100 106 100 107 100 102,8 100 105,5 100

Visina krsta

109,7 106,44 108 100,9 109,3 103,1 109,3 102,1 105,1 102,2 108,1 102,5

Sirina grudi

32,7 31,7 31,2 29,1 28,9 27,2 27,5 25,6 28,1 27,2 29,2 27,6

Dubina grudi

54,2 52,5 58,2 54,4 59,5 56,1 57,2 53,4 531 51,6 55,5 52,6

Obim grudi

151,1  146,5 1505 140,6 1455 137,5 145,5 135,9 138,6 134,8 151,4 143,5

Duzina trupa

128,1 1241 1175 109,8 123 116 124 115,8 1215 118,2 122,6 116,2

Obim cevanice

14,7 14,2 15,5 14,4 14,4 13,5 13,5 14,6 13,3 12,9 13,6 12,9
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Veéina drugih rasa ne moze da opstane u uslovima koje busa moze izdrzati.
Najbolji period za teljenje — pocetak laktacije sa aspekta proizvodnje mleka,
odgoja teladi i trajanja laktacije, jeste kraj zime i1 pocetak proleca.

Busa ima vrlo skromne proizvodne rezultate, a koji su posledica malog formata
i telesne mase sa jedne strane i ekstenzivnih uslova gajenja sa druge strane.
Mlecnost pojedinih sojeva buse (tabela 3), bila je vrlo skromna, kako navode
Beli¢ i Ognjanovi¢ (1961), citirajudi rezultate drugih autora, a koji su utvrdeni
sredinom 20. veka.

Tabela 3. Mlecnost raznih sojeva buse (citirali Beli¢ i Ognjanovié, 1961)

Proseéna Trajanje Telesna
Soj buse 9 laktacije, masa Autor, godina

mlecnost, kg

dana krava, kg

Polimska busa 915 229 247 Ogrizek, 1936
Crvena 911,21 244 2485 Mitrovié, 1948-1950
metohijska
Oplemenjena 1.006,8 261,2 290 Mitrovi¢, 1948—1950
metohijska
Pesterska busa 1.043,0 271 286 %jgsavhem"*n“c’
Eivtin e o 1.338,0 - 230 Horvat, 1936
karsta

Proizvodnja mleka buse bila je vrlo skromna (oko 1.000 litara, za laktaciju koja
je trajala krace od standardne). Mleko je sadrzalo 4 do 6% mleéne masti, za-
visno od faze laktacije. Ranije se smatralo da busa ima potencijal za relativno
visoku mlecnost i visok procenat masti u mleku. Rezultati istrazivanja, koje
citiraju Beli¢ i Ognjanovi¢ (1961) za grla ispitivana na drzavnim farmama, gde
su bili znacajno bolji uslovi za proizvodnju to demantuju. Postignuta mlecnost
je bila trostruka ili ¢etvorostruka u odnosu na telesnu masu, $to je svakako ne-
dovoljno. Iz tih razloga busa uglavnom nije predstavljala zna¢ajnu osnovu za
stvaranje mle¢nog goveceta ukrStanjem sa drugim rasama. Medutim, mle¢nost
buse u to vreme, a i danas je znacajna, jer je od presudnog uticaja za prirast
teladi u dojnom periodu.

U Srbiji se sprovodi in situ i ex situ konzervacija. Najveci zapat buse nalazi se
na teritoriji Pirotskog okruga. U pojedinim zapatima se organizuje proizvodnja
po principima organske proizvodnje (Knezevi¢, 2015). Takode se sprovodi inte-
grisana zasStita buSe preko formiranja etnokompleksa, gde zastita buse pored
genetskog ima i ekonomski i kulturno istorijski znacaj. Sli¢na, integrisana za-
Stita se sprovodi i kod populacije podolske rase, ali uglavnom u podrucjima u
kojima je podolska rasa oduvek gajena (in situ zastita), a kako navode Peri§i¢ i
sar. (2004).
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Populacija buse u Srbiji ima pozitivan trend poslednjih dvadeset godina. S
obzirom da se busa i dalje svrstava u ugrozene populacije, vrlo je bitno da se
sprovodi planska reprodukcija u cilju izbegavanja parenja u srodstvu.

U prethodnom periodu, tj. od 2004. do 2008. godine, sprovodena su istraZivanja
u cilju ispitivanja fenotipskih karakteristika buSe. Genetska istrazivanja u po-
pulaciji buse obuhvacene konzervacijom, sprovodena su nesto kasnije (Pedovic
i sar., 2015; Maletic i sar., 2016). U okviru projekta “Definisanje odgajivackog
programa za busu kao odrzivog geneti¢kog resursa®, (Peri$ic i sar., 2005), ispi-
tivane su morfometrijske osobine buse. Na jednoj od ispitivanih populacija buse
utvrdene su eksterijerne mere, prikazane u tebeli 4.

Tabela 4. Eksterijerne mere krava i bikova sivog soja buse (Perisi¢ i sar., 2005)

Soj buse
Pol
Visina grebena, cm
Visina krsta, cm
Duzina trupa, cm
Sirina grudi, cm
Dubina grudi, cm
Sirina karlice, cm
Obim grudi, cm
Obim cevanice, cm
N

Rastojanje sednjacnih kvrga, cm

& 1205 123 1375 34 60,5 37 12,5 175 19 3
Siva
busa

© 11341162 131 30,8 56,1 379 12,7 1584 157 26

Na osnovu telesnih dimenzija za sivu busu, a koje su prikazane u tabeli 4, moze
se konstatovati da su eksterijerne mere (posebno visina grebena i krsta) u pro-
seku za 5 do 10 cm vece u odnosu na dimenzije koje su utvrdili autori u
prethodnim istrazivanjima, a koje su citirali Beli¢ i Ognjanovi¢ (1961). U zapa-
tima busSe u Srbiji, pored uobicCajenih boja, koje su svojstvene za pojedine so-
jeve, a koji su u proslosti bili vezani i za odredene teritorije gajenja, danas se
Cesto javljaju grla braon (smede) boje. U nau¢noj i stru¢noj literaturi iz ranijih
perioda ne spominju se grla buse takve boje. Razlog za ovu pojavu treba traziti
u ¢injenici da se u danasnjim populacijama buse u istim zapatima nalaze grla
razlicitih boja i da Cesto nema mogucnosti da se parenje obavlja izmedu grla iste
boje.
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Tovne osobine buse ispitivane su u zapatu buse gajenom u sistemu krava tele u
ekstenzivnim uslovima (PeriSi¢ i sar., 2008). Masa teladi na rodenju iznosila je
18,75 kg, masa teladi sa 3 meseca 69,32 kg, masa sa 6 meseci 106,63 kg, sa 12
meseci 162,32 kg i na kraju tova (sa 18 meseci uzrasta) 203,62 kg. Prosecan
dnevni prirast u periodu do 3 meseca iznosio je 0,562 kg/dan, od 3 do 6 meseci
0,415 kg/dan, od 6 do 12 meseci 0,310 kg/dan, od 12 do 18 meseci 0,229
kg/dan. ProseCan Zivotni dnevni prirast za period od rodenja do zavrSetka tova
(uzrast od 18 meseci) iznosio je 0,339 kg/dan. Najvisi dnevni prirasti bili su u
dojnom periodu (prosecno 0,562 kg/dan), a najnizi u poslednjoj fazi tova, period
od 12 do18 meseci uzrasta (0,229 kg/dan). Razloga za ovu pojavu sigurno ima
viSe, a najvazniji su svakako slab genetski potencijal grla buse za stvaranje mi-
Si¢nog tkiva, kao i promene u strukturi prirasta koje se deSavaju sa starijim
uzrastom.

Bez obzira na apsolutno niske vrednosti parametara u ispitivanom tovu, mora se
imati u vidu da odrasla busa za viSe od 50% ima manju telesnu masu od npr.
krava simentalske rase, kao i na ¢injenicu da su rezultati tova ostvareni u
podrucju u kome bi gajenje drugih rasa bilo otezano, to ove parametre tova ¢ini
vrednijim. Valorizacija proizvodnje sa autohtonim rasama, moguca je samo uz
niska ulaganja u proizvodne sisteme, posebno ako se proizvodnja kvalitetne hra-
ne podvede pod stroge standarde ekoloske proizvodnje i organskog stocarstva.

ZAKLJUCAK

U Srbiji u poslednjoj deceniji procene su da se 200 do 350 hiljada hektara poljo-
privrednog zemljista ne koristi. PovrSine livada i pasnjaka, koje ¢ine oko 29%
od ukupnih povrSina poljoprivrednog zemljiSta, uglavnom nisu iskoris¢ene, a
nalaze se u brdskom i planinskom podrucju. Na tim povr§inama mogla bi se
organizovati poluintenzivna i ekstenzivna proizvodnja mesa. Glavni sistem pro-
izvodnje bi svakako trebao biti sistem krava-tele. Proizvodnja u najveéoj meri bi
se bazirala na prirodnim resursima, odnosno koli¢ini i kvalitetu biljne mase sa
livada i pasnjaka. Na osnovu rezultata iz ranijih istrazivanja, vidi se da je u
takvim uslovima moguce organizovati proizvodnju gajenjem vise razlicitih rasa
ili planski dobijenih meleza. Preporuka je da se primenjuje vertikalna rasna re-
jonizacija, a gajenje buse moglo bi se organizovati na najvis§im planinskim zo-
nama, iznad zona gajenja tovnih rasa.

Primeri gajenja buSe u zapatima in situ konzervacije, dokaz su da busa danas
moze biti viSestruko korisna. Pomoc¢u buse se mogu koristiti zapustene poljo-
privredne povr§ine na najve¢im visinama planinskog podru¢ja, na kojima bi ga-
jenje konvencionalnih rasa bilo nemoguce ili otezano. Pozitivni efekti pro-
izvodnje sa autohtonim rasama, mogucéi su samo uz niska ulaganja u proizvodne
sisteme.
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Zahvalnica:

Ovaj rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru Ugovora o realizaciji i
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Kratak sadriaj

Pasnjacki uzgoj domacih preZivara moze imati znacajan uticaj na Zivotnu
sredinu i biodiverzitet, odnosno raznolikost Zivog sveta. Odrzivo upravljanje
pasnjacima moZe pozitivno uticati na ocuvanje prirodnih zelenih povrsina,
biodiverzitet ptica, divljaci i drugih vrsta Zivotinja. Pasnjaci su izvor hrane i
Staniste za mnoge vrste zZivotinja i biljaka. Medutim, nepravilno upravijanje
pasnjacima moze dovesti do degradacije zemljista, smanjenja raznolikosti
biljaka i Zivotinja, kao i nestanka Zivotinjskih vrsta sa odredenih geografskih
podrucja. Prekomerna ispasa, upotreba pesticida i drugih hemikalija mogu
imati Stetan uticaj na biodiverzitet. Stoga je vazno uspostaviti odrzivo upra-
vljanje pasnjacima koje ¢e podrazumevati plansko koris¢enje pasnjaka, pri-
menom odgovarajucih metoda ispase. Cilj planskog korisc¢enja pasnjaka je
odrzati ravnotezu izmedu potreba domacih i divijih prezZivara uz ocuvanja
biodiverziteta. Jedna od kljucnih mera je definisanje optimalnog broja grla
domacih prezivara na odredenoj povrsini, sa tzv. rotacionim sistemom ispase, u
ciliu odmora odredenih pasnjackih povrsina i obnove vegetacije, Sto
omogucava ocuvanje raznolikosti biljnih i Zivotinjskih vrsta na odredenom
podrucju. Uz pravilno upravljanje pasnjacima, mogu se postici brojni ekoloski,
ekonomski i socijalni benefiti.

Kljucne reci: biodiverzitet, divljac, domaci preZivari, pasnjaci, ptice

Summary

Grazing management of domestic ruminants can have a significant impact on
the environment and biodiversity. Sustainable pasture management can posi-
tively affect the preservation of natural green areas, bird and wildlife bio-
diversity. Pastures provide food and habitat for many plant and animal species,

*Predavanje po pozivu
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many of which depend on pastures as their habitat. However, improper pasture
management can lead to soil degradation, reduced plant and animal diversity,
and loss of animal species. Overgrazing, the use of pesticides, and other
chemicals can have a harmful impact on biodiversity. Therefore, it is important
to establish sustainable pasture management, which will involve land use
planning and the use of appropriate grazing methods. The goal is to maintain a
balance between the needs of livestock and biodiversity conservation. This may
include rotating livestock and limiting the number of animals in certain areas to
allow for vegetation regeneration and species diversity preservation. With
proper pasture management, numerous ecological, economic, and social
benefits can be achieved.

Key words: biodiversity, birds, domestic ruminants, pastures, wildlife

UvoD

Biodiverzitet ili bioloSka raznovrsnost, odnosi se na varijabilnost Zzivih
organizama, njihovih gena i ekosistema na Zemlji. Postoji nekoliko definicija
biodiverziteta koje su razvijene od strane razli¢itih organizacija i institucija.
Prema konvenciji o bioloskoj raznovrsnosti Ujedinjenih nacija iz 1992. godine,
biodiverzitet se definiSe kao “sveukupnost gena, vrsta i ekosistema unutar odre-
denog podrucja ili regiona (https://www.cbd.int/convention/). Shodno globalnoj
strategiji za oCuvanje biodiverziteta, Svetske organizacije za zaStitu prirode
(IUCN) iz 2017. godine, biodiverzitet se odnosi na varijabilnost zivih orga-
nizama u svim oblicima, uklju¢ujuéi ekosisteme i njihove procese, koji su
potrebni za odrzavanje zivota na Zemlji (https://www.iucn.org/theme/protected-
areas/about/ what-we-do/biodiversity). Takode, prema Ameri¢koj agenciji za
zaStitu zivotne sredine (EPA) iz 2020. godine, pojam biodiverziteta se odnosi na
varijabilnost Zivih organizama i ekosistema koji se nalaze na Zemlji. To uklju-
Cuje sve vrste biljaka, Zivotinja, gljivica i mikroorganizama, kao i njihovu ge-
netsku raznolikost i interakcije unutar ekosistema (https://www.epa.gov/
environmental-topics/ecosystem-science-and-sustainability-biodiversity-and-
ecosystem).

Biodiverzitet je klju¢na komponenta zdravih i odrzivih ekosistema i ima veliki
znacaj za dalji prosperitet ljudi. Biodiverzitet podrzava funkcionalnost eko-
sistema, koji je kljuCan za odrzavanje zivota na Zemlji, ukljucujuéi oprasivanje
biljaka, kruzenje materije u prirodi, regulaciju klime i ocuvanje vodnih resursa.
Takode, biodiverzitet pruza izvore hrane, lekova i drugih proizvoda koji su
vazni za ljudsku upotrebu. Medutim, globalno smanjenje biodiverziteta usled
neodgovornih ljudskih aktivnosti, kao $to su kréenje Suma, urbanizacija, poljo-
privreda, zagadenje i klimatske promene, sve viSe uniStava prirodne ekosisteme
i smanjuju raznolikost Zivog sveta, $to na kraju stvara nepovoljne uslove za
zivot 1 opstanak ljudske populacije u mnogim geografskim podrucjima.
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Milutin Pordevié i sar.: Uloga i znacaj pasnjackog uzgoja domadih prezZivara u
ocuvanju biodiverziteta

Ljudska aktivnost predstavlja najvecu pretnju biodiverzitetu. Prethodno smo ve¢
napomenuli da su kréenje Suma, urbanizacija i intezivna poljoprivreda izvori
najvecih problema sa aspekta urusavanja biodiverziteta. UniStavanje ekosistema
dovodi do gubitka bioloske raznolikosti i smanjenja broja prisutnih vrsta.

Klimatske promene takode predstavljaju veliku pretnju biodiverzitetu. Pove-
¢anje temperature i promene u rasporedu i koli¢ini padavina mogu uticati na
distribuciju vrsta i dovode do narusavanja ekosistema. Klimatske promene
takode mogu uticati i na fenologiju, tj. periodi¢nost zivotnih ciklusa biljaka i
zivotinja pod uticajem sezonskih i medugodisnjih varijacija klime, kao i drugih
ekoloskih faktora. Zagadenje, prekomerna eksploatacija prirodnih resursa, inva-
zivne vrste 1 prekomerno izlovljavanje divljih Zivotinja takode su velike pretnje
za biodiverzitet. Sve ove aktivnosti dovode do narusavanja ravnoteZze u eko-
sistemu i unistavanja prirodnih stanista.

Gubitak stanista jedan je od najveéih problema koji utice na biodiverzitet. Lju-
dske aktivnosti kao §to su kréenje Suma, izgradnja puteva, naselja i intezivna
obrada poljoprivrednog zemljista smanjuje povrSinu staniSta na kojem zive
brojne vrste, §to se negativno odrazava na ekosistem. Takode, razvoj turizma, sa
prate¢om infrastrukturom i gradevinarstvo, Cesto dovode do uniStavanja pri-
rodnih krajolika i ekosistema. Kréenje Suma je jedan od najveéih izvora gu-
bitaka staniSta. Velike povrSine Suma se svake godine uniStavaju zbog sece
drveca, posebno u tropskim podrucjima, gde se Sume krce kako bi se dobilo
novo poljoprivredno zemljiSte ili kako bi se dobila drvna masa za proizvodnju
papira, drvne galanterije i drveta za ogrev. Urbanizacija je jos jedan veliki faktor
gubitka staniSta. Gradovi se Sire na racun prirodnih staniSta, poput Suma i
livada, koje su vazne za mnoge vrste biljaka i Zivotinja. Izgradnja infrastrukture,
poput puteva, mostova i tunela, takode moze narusSiti prirodna stani$ta i otezati
kretanje mnogim vrstama. Gubitak staniSta ne samo da dovodi do gubitka vrsta i
smanjenja biodiverziteta, ve¢ takode moze imati ozbiljne posledice za ljudsko
blagostanje. Sume, livade i druga prirodna stanista igraju klju¢nu ulogu u odr-
zavanju zdrave sredine, regulisanju klimatskih uslova i pruzanju drugih funkcija
ekosistema, poput precis¢avanja vode ili oprasivanja biljaka. Stoga je vazno
preduzeti mere za zastitu prirodnih staniSta i smanjenje negativnih uticaja
ljudskih aktivnosti na prirodu. Kako to nije uvek moguée, potrebno je modi-
fikovati Covekove aktivnosti unutar ekosistema, kako bi se izbegli negativni
uticaji (Hanke i sar., 2014).

Postoji niz mera koje se mogu preduzeti kako bi se o¢uvao biodiverzitet. Jedna
od najefikasnijih mera je uspostavljanje zasti¢enih podrucja, poput parkova pri-
rode i rezervata, ¢ime se mogu sacuvati i odrzati razliciti ekosistemi od ljudskih
aktivnosti. Takode, obnova prirodnih stanista koja su oStecena ljudskom akti-
vnos$éu moze pruZziti novi zivot mnogim vrstama biljaka i zivotinja. Dalje, sma-
njenje potrosnje prirodnih resursa poput drveta, vode i fosilnih goriva moze
smanjiti pritisak na prirodne ekosisteme i pomoc¢i u ocuvanju biodiverziteta
(Sarkar i sar., 2018). Posebno mesto u o¢uvanju biodiverziteta ima odrziva
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poljoprivreda koja moze pomoc¢i u o€uvanju prirodnih staniSta i smanjenju pot-
rebe za daljim uni$tavanjem prirodnih ekosistema, kroz adekvatno koris¢enje
postoje¢eg poljoprivrednog zemljista, sa ciljem o€uvanja raznolikosti biljnih i
zivotinjskih vrsta na odredenom geografskom podrucju.

Edukacija ljudi o vaznosti biodiverziteta i potrebi za o¢uvanjem prirodnih sta-
nista moze pomo¢i u stvaranju i podizanju svesti i podsticanju ljudi na pozitivno
delovanje u cilju zastite prirode. Saradnja izmedu zemalja i medunarodna regu-
lativa takode mogu biti efikasni nacini za zaStitu biodiverziteta na globalnom
nivou. Navedene mere i druge sli¢ne inicijative mogu doprineti o¢uvanju bio-
diverziteta i pruziti mnoge druge benefite, poput ouvanja ekosistema, pobolj-
Sanja klimatskih uslova i oCuvanja bioraznolikosti vrsta. Stoga je vazno spro-
voditi ove mere i kontinuirano razvijati nove strategije za ocuvanje biodi-
verziteta, kako bismo osigurali da nasa planeta ostane zdrava i odrziva za sve
zivotinjske i biljne vrste.

Jedan od vaznih faktora koji utiCe na odrzivost biodiverziteta odredenog po-
druc¢ja je i1 odrzivo gazdovanje pasnjackim povrSinama. Prema definiciji
organizacije Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (FAO, 2014), pasnjak
je “zemljiste koje se koristi za ispaSu stoke i/ili proizvodnju sena, na kojem se
biljke obicno obnavljaju spontanim procesima”. Navedena definicija znaci da
pasnjak moze biti prirodni, koji se nalazi u divljini, ili se odrzava i kontrolise od
strane ¢oveka.

vvvvv

podela su:

1. Prema vrsti koriSéenja:
Pasnjaci se mogu koristiti za ispaSu ili za koSenje. Pasnjaci za ispasu se
obi¢no dele na suve i vlaZne, u zavisnosti od tipa zemljista i koli¢ine
padavina na tom podrucju. Pasnjaci za koSenje se obi¢no dele prema sezoni
kosenja (prolecna, letnja, jesenja).

2. Prema ekoloskim karakteristikama:
Pasnjaci se mogu podeliti prema ekoloSkim karakteristikama na nativne
(prirodne), intenzivno kori$¢ene, organske (uz primenu principa organske
poljoprivrede), restaurisane (obnovljene) i druge.

3. Prema vlasniStvu:
Pasnjaci se mogu podeliti prema vlasniStvu na javne, privatne i paSnjake u
vlasnistvu lokalne zajednice.

4. Prema lokaciji:
Pasnjaci se mogu podeliti prema lokaciji, na brdske, planinske i pasnjake u
dolinama i ravnic¢arskim podruc¢jima.

5. Prema nacinu koriSc¢enja:
U zavisnosti od vrste domacih zivotinja koje se koriste za ispaSu, pasnjake
delimo na pasnjake namenjene ispasi ovaca ili koza, kao i na pasnjake na-
menjene ispasi goveda ili konja.
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6. Prema tipu zemljisSta:
U zavisnosti od tipa zemljiSta, mozemo razlikovati pasnjake na pes¢anom
tlu, na ilovaci ili na tresetnom tlu, navedena podela prema vrsti zemljista je
korisna sa aspekta planiranje prilagodenih uzgojnih metoda i za poboljsanje
produktivnosti paSnjaka.

7. Prema vrsti biljnog pokrivaca:
Kultivisani (sejani) i prirodni pasnjaci: Kultivisani paSnjaci se stvaraju kroz
setvu 1 uzgoj odredenih biljnih vrsta, dok prirodni paSnjaci sa svojom
raznoliko$¢u nastaju kao posledica ekoloske sukcesije. Ova podela moze
biti korisna za razumevanje razlika u strukturi i bioloSkoj raznolikosti
izmedu kultivisanih i prirodnih pasnjaka.

8. Pasnjaci u odrZivom gajenju:
Pasnjaci koji se gaje na odrziv nacin, koriste¢i metode kao §to su ukla-
njanje korovskih biljaka i setvu razlicitih biljnih vrsta radi oCuvanja bio-
loske raznolikosti, mogu se razlikovati od konvencionalnih pasnjaka. Ova
kategorija moze biti korisna za razumevanje potencijala pasnjaka u odr-
zivom gajenju kao alata za oCuvanje prirodnih zelenih povrSina.

9. Pasnjaci u razli¢itim klimatskim zonama:
Pasnjaci se mogu podeliti prema klimatskim zonama na: suptropske, tro-
pske, umerene, hladne i arkticke. Ova podela moze biti korisna za razu-
mevanje specificnih izazova i moguénosti vezanih za upravljanje pasnja-
cima u razli¢itim delovima sveta, vode¢i racuna o klimatskim promenama i
globalnom otopljavanju, usled globalnog zagrevanja.

Da bi se pravilno koristile pasnjacke povrSine, moraju se postovati pravila ve-
zana za brojnost Zivotinja na pasi, pa tako imamo preporuku o broju razli¢itih
domacéih Zivotinja vezano za njihovu brojnost i to: 1-2 goveda po hektaru pa-
$njaCke povrsine, za ovce je ovaj broj 6-10, dok za koze on iznosi 8-12 po
hektaru. Naravno ovaj broj zivotinja zavisi od velikog broja faktora kao §to su
vrsta pasnjaka, kvalitet pasne povrsine, klimatski uslovi, vrsta i starost Zivotinja,
kao i ciljevi upravljanja pasnjakom. Takode treba voditi ra¢una 0 vegetaciji na
pasnjaku i ne dozvoliti prekomernu ispasu, ve¢ kada se dostigne nivo od 40-50
% iskoriS¢enja vegetacije premestiti zivotinje na drugi pasnjak, sa preporuc¢enim
paSarenjem po tzv. rotacionom modelu ispase.

Da bi se pravilno koristile pasnjacke povrSine moramo znati i potrebe Zivotinja
u koli¢ini suve materije (zelene mase/sena) na dnevnom nivou, kao bi se broj
Zivotinja na pasnjaku prilagodio i smanjio preveliki pritisak na pasnjak. Tako za
goveda uopSteno se uzimaju potrebe u zelenoj masi na ispasi u kolicini koja
odgovara 2-3% telesne mase jedinke, za ovce 2-4% i koze 3-4%. Ove vre-
dnosti, naravno, variraju u zavisnosti od kvaliteta ispaSe, kao i rasnog sastava,
fizioloskog stanja, vrste i naCina iskoriS¢avanja zivotinja.

Za pravilno kori$¢enje paSnjaka izuzetno je znacajno poznavanje modela ispase
koji svaki za sebe ponaosob definiSu broj grla, nac¢in i vreme ispase na
odredenim povrSinama. Oni ukljucuju razli¢ite na¢ine organizacije ispase kako
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bi se postiglo optimalno kori$¢enje pasnjaka i zadovoljavanje hranidbenih
potreba zivotinja.

Nomadski sistem ispaSe podrazumeva neplanski nacin kosiS¢enja ispase gde je
iskoristivost 40-60%. Koriste se svi delovi paSnjaka istovremeno i javlja se
cesto veliko optere¢enje odredenih pasnjackih povrsina paSnjaka.

Kod modela slobodne ispasSe, stoka ima slobodu da bira svoju hranu i kretanje u
skladu s prirodnim instinktima. Ova vrsta ispaSe podrazumeva minimalno ili
nimalo intervencija od strane ¢oveka u smislu ogranicenja kretanja ili dodatnog
ishranjivanja stoke. Ovakav model ispase podrazumeva postepeno kretanje
stoke iz nizih ka viSim predelima.

Model rotacione ispaSe je strategija upravljanja pasnjacima koja podrazumeva
podelu pasnjaka na vise parcela (najcesce 5) i rotaciju stoke izmedu tih parcela
U odredenim vremenskim intervalima (naj¢e$¢e na mesecnom nivou). Ovaj
model se Cesto koristi radi optimalnog koriS¢enja paSnjaka, povecanja prinosa
hrane za stoku i ocuvanja zdravlja i produktivnosti pasnjaka. U modelu
rotacione ispase, pasnjak se deli na sekcije ili parcele, a stoka se premesta iz
jedne sekcije u drugu u odredenom vremenskom rasporedu. Navedeno
omogucava jednom delu pasnjaka da se odmori i obnovi dok se stoka krece na
drugi deo pasnjaka. Vreme rotacije moze varirati u zavisnosti od faktora kao $to
su veli¢ina pasnjaka, vrsta stoke, godisnje doba, klimatski uslovi i rast i obnova
vegetacije. Za ogradivanje pasnjaka se u novije vreme koriste elektricne
pastirice.

Model kontinuirane ispase je strategija upravljanja pasnjacima u kojoj se stoka
drzi na istom pasnjaku bez rotacije na druge parcele. U ovom modelu, stoka ima
stalni pristup pasnjaku i slobodu kretanja unutar njega. Kontinuirana ispasa se
Cesto koristi u situacijama kada je pas$njak dovoljno velik i ima dovoljno resursa
da podrzi Zivotinje tokom duzeg vremenskog perioda. Ovaj model moze biti
pogodan za pasnjake sa ravnomernom raspodelom vegetacije i resursa. Kako bi
se odrzao kvalitet pasnjaka u modelu kontinuirane ispase, mora se pratiti stanje
pasnjaka, upravljati brojem Zivotinja i primeniti dodatne intervencije, poput
ispaSe ogranicenog vremenskog perioda ili upotreba dodatne ishrane u slucaju
nedostatka resursa. Vazno je voditi racuna o odrzivom upravljanju pasnjaka i
sprecavanju degradacije vegetacije i zemljista.

Model kombinovane ispase podrazumeva kombinaciju razlicitih strategija
ispase kako bi se optimalno iskoristili resursi i postiglo odrzivo upravljanje
pasnjacima. U ovom modelu se kombinuju elementi rotacione ispase, konti-
nuirane ispaSe ili drugih strategija ispaSe u skladu sa specifiénim uslovima i
potrebama Zivotinja. Osnovna ideja kombinovane ispasSe je da se Zivotinje
rotiraju izmedu razli¢itih pasnjaka ili parcela, ali u isto vreme se takode pruza
moguénost slobodne ispase na odredenim podrucjima. Na taj nacin se postize
ravnoteza izmedu oCuvanja pasnjaka i zadovoljavanja potreba Zivotinja.
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Model diste ispase, poznat i kao intenzivna ispaSa, podrazumeva praksu gajenja
zivotinja na pasnjacima bez koriS¢enja dodatne ishrane ili dopunskih izvora
hrane. U ovom modelu, zivotinje se iskljucivo hrani prirodnim izvorima hrane
na pasnjaku. Ovaj model moze biti pogodan u podrucjima sa bogatom vege-
tacijom i obiljem prirodnih izvora hrane, koji mogu zadovoljiti potrebe Zivotinja
tokom veceg dela godine. zivotinje imaju pristup svezoj i obnovljenoj vegetaciji
na pasnjaku, $to moze doprineti boljem zdravlju i produktivnosti.

Pasnjacki uzgoj domacih prezivara poput goveda, koza i ovaca ima klju¢nu
ulogu u ocuvanju prirodnih zelenih povrSina. Navedena vrsta uzgoja omogucava
odrzavanje bioloske raznolikosti, ekoloSke ravnoteze i odrzivog Zivotnog stila.
Osim $to omogucuje stvaranje visoko kvalitetne hranidbene povrsine, pasnjacki
uzgoj pomaze u odrzavanju zdravih i prirodnih ekosistema. Kroz svoju akti-
vnost na pasnjackim povrSinama, domace zivotinje uklanjaju korovske biljke i
suvisno rastinje, ¢ime se favorizuje rast biljaka vece hranljive vrednosti. Ove
biljke dalje osiguravaju hranu i staniSte za insekte, ptice i ostale Zivotinje, $to
doprinosi odrzanju bioloske raznolikosti (Erik i Smith, 2006). Pasnjacki uzgoj
domacih Zivotinja takode pomaze u sprecavanju erozije tla i uti¢e na pobolj$anje
kvaliteta zemljiSta. Ovce i koze mogu pomo¢i u uklanjanju korova i poboljSanju
kvaliteta biljnog pokrivaca, ¢ime se osigurava zdrav rast kvalitetnih biljnih
vrsta, posebno vrsta iz familija trava (fam. Poaceae) i familije leguminoza (fam.
Leguminosae). Goveda pak mogu poboljsati kvalitet zemljista dubrenjem i svo-
jom tezinom mogu menjati povrSinsku strukturu zemljiSta, ¢ime se izmedu
ostalog poboljSava zadrzavanje vlage u zemljiStu (Giljohann i sar., 2011).

Takode pasnjacki uzgoj smanjuje koli¢inu gasova staklene baste koji se oslo-
badaju u atmosferu, pa je kao takav jedan od kljucnih alata odrzive poljo-
privrede koje ¢e u buducnosti dobijati sve vise na znacaju. U poredenju sa
intenzivnim uzgojem stoke, koga karakteriSe koncetracija velikog broja jedinki
na malom prostoru, paSnjacki uzgoj uzrokuje manju emisiju metana i azotnih
oksida, na odredenom geografskom podru¢ju, ¢ime se doprinosi ocuvanju
zivotne sredine (DeBano, 2006).

Uticaj pasnjackog uzgoja domacih Zivotinja na jelensku i srnecu divljac¢

Pasnjacki uzgoj domacih prezivara, poput goveda, ovaca i koza, moZe imati
kako pozitivan, tako i negativan uticaj na ugrozenu jelensku i srnecu divlja¢
(evropski jelen — Cervus elaphus i evropska srna — Capreolus capreolus), koja
moze da se uzgaja na otvorenim povrs$inama ili u ogradenim delovima, zavisno
od nacina upravljanja pasnjacima i ostalim povrSinama koja se nalaze unutra
lovnog podruc¢ja. Uz pravilno upravljanje pasnjacima, primenom adekvatnih
modela ispase, moze se obezbediti povoljno staniste za jelensku i srnecu divljac,
sa aspekta obezbedenja dovoljne koli¢ine biljne mase dobre hranljive vrednosti
koja zadovoljava potrebe divljih prezivara, kao i obezbedenja adekvatnog
zaklona. U cilju §to boljeg razumevanja pravilnog upravljanja paSnjacima sa
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aspekta integralnog gazdovanja domacim i divljim prezivarima na odredenim
povrSinama, napravicemo kratak osvrt na potrebe u hranljivim materijama od
strane divljih prezivara. Divlji prezivari (jelen i srna) su sposobni zahvaljujuéi
anatomskoj gradi predzeludaca i postojanju simbiotske mikroflore da efikasno
koriste razli¢itu hranu biljnog porekla, vodeci racuna da su herbivori. Sa aspekta
ishrane i anatomije digestivnog trakta divlji prezivari se dele u tri grupe: pre-
zivari koji brste, prezivari koji pasu i divlji prezivari koji koriste oba nacina
konzumacije hrane. Jelen je nutritivno fleksibilna Zivotinja, hrani se kombi-
novano brstom i paSom, ima pojacanu potrebu za ligninom i celulozom u hrani.
Srneca divljac se klasifikuje kao koncetratni selektor i hrani se pretezno brstom,
birajuéi najhranljivije delove biljaka. Prezivari koji brste su najbolje prilagodeni
za hraniva koja u pocetku brzo fermentisu, dok prezivari koji se hrane pasom
vare biljnu hranu sporije i kompletnije. Sa aspekta odrzivosti pa$njaka, njegove
pravilne eksploatacije i potencijalnog konkurenstkog odnosa divljih i domacih
preZivara na pasnjacima vazno ista¢i da su glavni izvori prirodne hrane jelena i
srna pasa zelenih povrSina i brst razlicitih vrsta rastinja i li¢a liS¢ara i Cetinara.
Pored toga u prirodnim uslovima oni se hrane Sumskim plodovima (hrastov i
bukov zir, kesten, voce i ostali Sumski plodovi). U toku ishrane pasom divlji
prezivari uglavnom ne pasu kompletne zeljaste biljke, ve¢ biraju njihove
najhranjivije delove, koji sadrze viSe proteina i manje celuloze. Srneca divljac je
selektivnija od jelenske, pa u ishrani konzumira pupoljke, izdanke i lis¢e iz
vr$nog dela biljaka, tj, hranljive delove biljaka bogatije proteinima. U letnjoj
ishrani srna i jelena dominantne su zeljaste biljke, sa oko 10% grancica drveca i
zbunja, sa dodatkom semena i plodova. U zimskom periodu ishrana jelena i srna
zaniva se na brstu, konzumacijom pupoljaka, mladih izdanaka i granéica,
pretezno donjih slojeva vegetacije. Cesto se u zimskom periodu hrane guljenjem
kore drveca, Siblja i voca, sa pojavom pratecih Steta na vegetaciji i usevima.
Broj biljnih vrsta koje su zastupljene i ishrani jelena i srna varira zavisno od
raznolikosti biljnog pokrivaca, godisnjeg doba, ali i samog afiniteta jelena i srna
prema odredenim biljnim vrstama, svarljivosti istih i vlage. Poznavanje afiniteta
jelena i srna prema razli¢itim biljnim vrstama je od izuzetnog znacaja sa aspekta
ocuvanja biodiverzitea, tj. organizacije ispaSe domacih prezivara na odredenim
povrSinama koje predstavljaju stanista divljih prezivara.

U cilju ocuvanja biodiverziteta, sa aspekta odrzivog gazdovanja populacijama
divljih prezivara na odredenim povrSinama praktikuje se utvrdivanje sastava
ishrane divljaci. Najbrzi i najlaksi nacin za procenu sastava i kvaliteta ishrane
divljih prezivara je ispitivanje sadrzaja buraga odstreljene divlja¢i. Pored
ispitivanja sadrzaja buraga praktikuje se i ispitivanje botanickog sadrzaja fecesa,
i to svezeg fecesa ili zamrznutog svezeg fecesa. Izmedu botanickog sadrzaja
buraga i fecesa postoji korelacija. Uvidom u literaturne podatke moze se kon-
statovati da je u letnjem periodu u ishrani divljih prezivara bila dominantna
zelena masa, dok je u jesenjem periodu u ishrani obrok sadrzao hrastov Zir,
bukvicu, plodove vockarica (jabuka, kruska, §ljiva). Na povr§inama koje se
nalaze na ve¢im nadmorskim visinama u tzv. planinskim lovistima, (iznad 500
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m nadmorske visine), omiljena hrana za srne je u toku cele vegetacije lis¢e di-
vlje maline i kupine, a u zimskom periodu su plodovi vockarica i iglice Cetinara.
Kada govorimo o izboru biljnih vrsta kojima se hrane divlji prezivari na pla-
ninskim pasnjacima, uoc¢eno je da je dominantna biljna vrsta u ishrani vres
(Calluna vulgaris L) sa 45%, lekovite biljke (16%), trava 19%, drvece 11% i
ostalo ¢ini zrnevlje sa vockaricama oko 9%. Kada govorimo o biljnim vrstama u
ishrani jelena, literaturni podaci govore da u zimskom periodu jelenska divlja¢
dominantno konzumira drvenaste vrste biljaka (95%), u slucaju organizovane
zimske prihrane jelenske divljaci taj procenat pada na cak 5%, pri cemu se
procenat zeljastih biljaka kretao do marta meseca 5-10%, da bi kasnije rastao i
dostizao 90-100% (Popovi¢ i sar., 2009)

S druge strane, neodgovarajuci pasnjacki uzgoj moze imati negativne posledice
na jelensku i srne¢u divljaé. Na primer, prekomerna ispasSa koju karakterise
preveliki broj domacih prezivara, van prethodno definisanih preporuka, na odre-
denom podrucju uzrokuje smanjenje mase biljnog pokrivaca, Sto moze uticati na
dostupnost hrane i skrovista za jelensku divljac. Svaki nedostatak hrane unutar
stanista jelena, uzrokuje pomeranje populacije na druga podrucja, §to negativno
utice na biodiverzitet tj. stanje fonda divljaci unutar odredenog lovnog podrucja.
Stoga je vazno organizovati pravilno upravljanje pasnjacima sa aspekta procene
hranidbenog potencijala istih i ouvanja tzv. integralnog sistema gazdovanja
domacih i divljih prezivara, koji podrazumeva optimalan broj divljih i domacih
prezivara na odredenim pasnjackim povrSinama, sa iskljucenjem pojave kon-
kuretnskog odnosa, a sve u u cilju ouvanja bioloske raznolikosti i staniSta za
jelensku i srnecu divlja¢ i ostale biljne i zivotinjske vrste na odredenom po-
drucju.

Predhodno navedeno uslovljava organizaciju ispaSe na pasSnjacima u skladu sa
hranidbenim potencijalom pasnjaka i potrebama domacih i divljih prezivara za
zelenom masom ili senom zavisno od godiSnjeg doba. Takode je neophodno
voditi rauna da se pored izbegavanja prekomerne ispase, primenom odrzivih
metoda radi na kultivaciji pasnjaka sa razli¢itim biljnim vrstama koje obe-
zbeduju dovoljne koli¢ine hrane i adekvatno skroviste za jelensku i srnecu
divlja¢. Pasnjaci koji sadrze meSavinu biljnog pokrivaca i drveca predstavljaju
idealno staniSte vodeéi raCina o vrstama hraniva i nac¢inu ishrane jelena, koje
smo predhodno definisali. Takode je vazno ista¢i da prekomerno kori$¢enje
pasnjaka u blizini Sumskih podrucja moze dovesti do povecane konkurencije za
hranu izmedu domacdih prezivara i jelenske divljac¢i. Osim toga, pasnjaci mogu
biti vazni u odrZzavanju migratornih koridora za jelensku divlja¢, to se posebno
odnosi na pasnjake koji se nalaze u blizini velikih Sumskih podrucja ili drugih
prirodnih stani$ta jelenske divlja¢i. Odrzavanje otvorenih pasnjaka moze ola-
ksati kretanje jelenske divljaci, omogucujucéi joj pristup podrucjima s obiljem
hrane i skrovista. Takode odrzavanje pasnjaka sa dovoljnim koli¢inama zelene
mase, vode¢i racuna o potrebama divljih prezivara, preventivno deluje na
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njihovu migraciju usled nedostatka dovoljnih koli¢ina zelene mase u letnjim
mesecima tokom su$nog perioda.

Pored pravilne definicije broja jedinki domacih prezivara na odredenim pas-
njackim povrSinama, sa pravilnim izborom modela ispaSe, za odrzavanje pa-
Snjaka sa aspekta oCuvanja razliitosti biljnih vrsta i sprecavanja potencijalnih
Steta, posebno mesto u ocuvanju biodiverziteta ima i stru¢no planiranje u
lovstvu, ¢iji je zadatak postizanje i oCuvanje optimalnih fondova (brojnosti)
jelenske i srnece divlja¢i na lovnoproduktivnim povrSinama, unutar kojih se
nalaze i paSnjaci kao glavni izvori prirodne hrane. Pravilno definisanje lovnih
podrucja unutar kojih se nalaze lovista, koja su staniSta populacije jelena i
srnece divljaci podrazumeva pravilno bonitiranje istih. U cilju razumevaja istog
potrebno je dati kratku definiciju lovista, kao odredene povrSine zemljista koje
predstavlja zaokruzenu prirodnu celinu u kojoj postoje ekoloski i drugi uslovi za
uzgoj, zastitu, odrzivo kori$¢enje divljaci i njenih delova. Unutar loviSta nalaze
se lovno produktivne povSine koje ¢ine oranice, livade, pasnjaci, Sume,
plantazni zasadi, priobalna podruéja. Za svako loviste koje je definisano u cilju
odrzivog gazdovanja radi se bonitiranje sa ciljem da se oceni kvalitet nekog
lovista, tj. stanista divljaci, kao 1 njegova sposobnost da se pod normalnim
uslovima u odredenom vremenskom periodu unutar granica loviSta moze
uzgajati odredeni broj vrsta divljaci po jedinici povrSine. Lovista se bonitiraju tj.
ocenjuju kroz tzv. bonitetne razrede (I, I, III, IV). Preporucena brojnost srnece
divljac¢i na 1000 ha povrsSine lovista je u lovistima I boniteta preko 80 jedinki,
lovistima II boniteta 60—79 jedinki, lovistima III boniteta 40-59 jedinki i
lovistima IV boniteta 20-39 jedinki, sa odnosom polova 1:1. Sto se ti¢e jelenske
divlja¢i preporucena brojnost na 1000 ha povrSine lovista je u loviStima I
boniteta preko 30 jedinki, lovistima II boniteta 20-29 jedinki, lovistima III
boniteta 15-19 jedinki i lovistima IV boniteta 5-14 jedinki, sa odnosom polova
1:1.

Danas se u cilju obezbedenja dovoljne koli¢ine prirodne hrane za divlja¢ tokom
cele godine prakatikuje niz agrotehnickih mera ¢iji je zadatak obezbedenje
dovoljne koli¢ine kvalitetne zelene hrane za divlja¢, kao dominatnog hraniva u
njihovoj ishrani, ali isto tako cilj je oCuvanje autohtonih biljnih i Sumskih vrsta,
koje usled povecane brojnosti prezivara na odredenim povrSinama mogu biti
degradirane. Zelena hrana se obezbeduje putem prirodnih i sejanih travnjaka.
Prirodni travnjaci su dominantni i obezbeduju zelenu masu koja sadrzi visok
procenat vode (60-80%), sa oko 20% sirovih proteina, koji se kod mladih
zeljastih biljaka koje divlja¢ rado konzumira odlikuju visokom bioloskom vre-
dnosé¢u i dobrim aminokiselinskim sastavom. Koli¢ina celuloze u zelenoj masi
varira 1 zavisi od starosti biljke (mlade sadrze 15—18%, starije biljke sadrze 20—
30%). Zelena masa sadrzi 4-5% masti i 7-11% mineralnih materija. Naj-
zastupljeniji element je kalcijum koji je koncetrisan u lis¢u (oko 0,5%), dok
procenat fosfora varira od starosti biljke i njegov sadrzaja u zemljistu (0,2—
0,6%). Na prirodnim pa$njacima dominantne su trave i leguminize, korovi,
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Stetne i otrovne biljke, pa se primenom odredenih agrotehnickih mera, kao $to
su hidromelioracija, drljanje, tarupiranje, koSenje i dubrenje, moze posti¢i pro-
mena botanickog sastava u cilju poboljsanja prinosa i kvaliteta biljnog pokri-
vaca. Ukoliko je moguce prirodne pasnjake treba kositi ili tarupirati dva puta
godi$nje, drljati jednom godis$nje 1 dubriti. Nabrojanim mehani¢kim metodama
smanjuje se moguc¢nost da manje vredne biljne vrste sazru i bace seme, pa se
time pozitivno utice na floristicki sastav biljnog pokrivaca, a samim tim i na
hranljivu vrednost zelene mase. Primenom dubrenja na pasnjackim povrSinama
pozitivno se uti¢e na floristicki sastav, pri ¢emu se forsira rast leptirnjaca, pri
¢emu pojedina mineralna dubriva forsiraju rast trava i redukuju rast korova i
losih biljaka. Pored redovnog odrzavanja prirodnih pasnjaka moguce je na
odredenim povrSinama zasnivati i sejane travnjake, koji se zasnivaju na jednoj
vrsti trava ili leptirnjaca ili na smesi vise viSegodis$njih vrsta trava i leptirnjaca
(lucerka, crvena detelina, zuti zvezdan). Smese viSegodisnjih trava i leptirnjaca
sadrze veéi procenat proteina, viSe suve materije, minerala (pre svega kalcijuma
i fosfora). Prilikom sastavljanja smeSa vodi se racuna o tipovima i vlaznosti
zemljsta, nadmorskoj visini. U nasim uslovima dominatne su jezevica, maciji
rep, visoki vijuk, livadski vijuk, francuski, engleski i italijanski ljulj, crveni
vijuk i livadarka. Od leptirnjaca koriste se bela detelina, zuti zvezdan i crvena
detelina. Sa aspekta sastava smeSa iste su definisane kao smeSe za nizijska,
brdsko-planinska i planinska podrugja (Sevkovié i sar., 1983).

Uticaj paSnjackog uzgoja domacih Zivotinja na druge vrste

Pored uticaja razliCitih modela pasarenja domacim prezivarima na odrzivost
divljih prezivara, u cilju ocuvanja biodiverziteta posebno se vodi ra¢una da se
prekomernim pasarenjem ne ugrozi opstanak odredenih vrsta ptica, posebno
onih koje se hrane insektima, semenkama i bobicama. Tu su zastupljene vrste
poput poljske jarebice (Perdix perdix), jarebice kamenjarke (Alectoris graeca) i
prepelice (Coturnix coturnix), ptice grabljivice kao §to su orao krsta§ (Aquila
heliaca), suri orao (Aquila chrysaetos) i beloglavi sup (Gyps fulvus), su po-
zitivno povezane sa ekstenzivnim i odrzivm nacinima ispase. Pasnjaci koji se
odrzavaju u dobrom stanju i kojima se dobro upravlja mogu pruziti idealno
staniSte za ptice. Na primer, visoka trava moze pruziti skloniste i hranu za mno-
ge vrste ptica, dok se na cvetovima mogu pronaci insekti koje ptice koriste kao
izvor hrane (Erik i Smith, 2006). Pasnjaci takode mogu pruziti staniSte za ptice
selice koje koriste ova podrucja za gnjezdenje i hranjenje tokom migracija. Ptice
selice Cesto zavise od kvaliteta pasnjaka, jer ova podru¢ja mogu pruZiti
sigurnost i izvor hrane tokom njihove migracije (Robert i sar., 2007).

Medutim, prekomerno kori§éenje paSnjaka i nedostatak odrzavanja kao i u slu-
¢aju jelenske divlja¢i moze dovesti do smanjenja kvaliteta staniSta za ptice. Na
primer, sa smanjenjem broja stoke na ispasi, travnjake bogate razli¢itim vrstama
biljaka zauzimaju Kkleka (Juniperus sp.), borovnica (Vaccinicum sp.) i druge
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konkurentne invanzivne Zbunaste vrste, ¢cime travnjaci gube svoju biolosku raz-
novrsnost, a dolazi i do nestajanja mnogih vrsta ptica kao npr. leSinara — bela
kanja (Neophron percnopterus) i beloglavi sup (Gyps fulvus). Takode paSnjaci
koji se prekomerno koriste ili nedovoljno odrzavaju mogu dovesti do gubitka
biljnih vrsta i staniSta za insekte, §to bi moglo dovesti do smanjenja broja ptica
koje zavise od tih resursa. Stoga je vazno da se pasnjaci odrZavaju na nacin koji
pruza raznolikost i kvalitet staniSta za ptice, Sto bi doprinelo oc¢uvanju bio-
diverziteta ptica (Kerekes i Végvari, 2016).

Takode pasnjacki uzgoj domacih prezivara moze imati pozitivan uticaj na
populacije tekunica i puhova u zZivotnoj sredini, buduci da odrzavanje pasnjaka
moze stvoriti idealna staniSta za ove zivotinjske vrste. Tekunice su mali glodari
koji zive u travnatim staniStima, sakriveni u jazbinama koje su iskopali u tlu.
Pasnjaci mogu pruziti stanista bogata travom, korenjem i drugim biljnim mate-
rijalom koji tekunice koriste za izgradnju svojih jazbina. Osim toga, pasnjaci
pruzaju otvorene prostore za izgradnju jazbina, Sto tekunicama omogucava bolji
pregled okoline i smanjuje rizik od napada od strane predatora. S druge strane,
prekomerna ispaSa i intenzivni nacin upravljanja pasnjacima moze dovesti do
smanjenja kvaliteta staniSta za tekunice. Prevelika gustina stoke na paSnjaku
moze dovesti do smanjenja broja biljnih vrsta i smanjenja kvaliteta tla, §to moze
negativno uticati na kvalitet stani$ta za tekunice (Huaranca i sar., 2022).

Puhovi su sli¢ni tekunicama u smislu da su mali glodari koji zive u jazbinama.
Oni takode preferiraju travnata staniSta, a pasnjaci mogu pruziti bogata staniSta
za puhove s obzirom na to da su obi¢no bogati razli¢itim vrstama trave i drugog
biljnog materijala koje puhovi koriste za izgradnju svojih jazbina. Osim toga,
pasnjaci takode mogu pruziti otvorene prostore za puhove koji im omogucéuju
bolji pregled okoline i povecavaju njihovu sposobnost da uoce potencijalne
opasnosti.

Medutim, kao i kod tekunica, prekomerna ispasa i intenzivan nac¢in upravljanja
paSnjacima moze negativno uticati na kvalitet staniSta za puhove. Prekomerna
gustina stoke na paSnjacima moze dovesti do smanjenja kvaliteta tla i gubitka
razlicitih biljnih vrsta koje puhovi koriste za izgradnju svojih jazbina. Stoga,
vazno je da se paSnjaci odrzavaju na nacin koji pruza raznolikost staniSta i
ocuvanje biljnih 1 zivotinjskih vrsta, ukljucujuci tekunice i puhove.

ZAKLJUCAK

U buduénosti ¢e odrziva poljoprivreda dobijati sve veéi znacaj. Njen kljucni
segment je pasni uzgoj domacih Zivotinja koji podrazumeva odrzivo kri§¢enje
prirodne hrane, uz primenu odredenih agrotehnickih mera u cilju ocuvanja
biloske raznolikosti 1 biodiverziteta. Nephodno je u cilju odrzavanja biodi-
verziteta 1 oCuvanja bioloSke raznolikosti pasnih podru¢ja uraditi procenu
hranidbenog potencijala odredenih pasnjaka, vode¢i racuna o prisutnoj divljoj
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populaciji i njenim hranidbenim potrebama, kako bi se izbegao konkurentski
odnos divlje i domace populacije i ocuvala bioloska raznolikost. Odrziv uzgoj
domacih zivotinja na pasnjacima moZe da promovise i ruralni odrziv razvoj uz
ocCuvanje tradicionalnog sela.
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Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
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Kratak sadriaj

Konzervacija prirodnih resursa iz poljoprivrede, ukljucujuci i autohtone rase
domacih Zivotinja, predstavlja kljucni uslov ne samo za obezbedivanje kon-
tinuiranog rasta proizvodnje hrane za ljude, pri cemu se podsticanje “samo-
dovoljnog” seoskog domacinstva Kroz holisticki — nespecijalizovani uzgoj u
skladu sa ruralnom tradicijom smatra osnovom odrzanja sela, kao osnovne
karike u razvoju poljoprivrede, sto ne iskljucuje intenzifikaciju proizvodnje
tamo gde postoje uslovi za odrzivu intenzivnu poljoprivredu. Petnaesto zase-
danje Konferencije ucesnika Konvencije o bioloskoj raznovrsnosti, 2020. go-
dine, usvojilo je okvirne korake koji vode covecanstvo ka cilju da se 2050.
postigne vizionarski zivot u harmoniji sa prirodom.

Obnovom tradicionalnog stocarstva koje se zashiva na uzgoju autohtonih rasa
i odrZivo koriséenje resursa iz prirodnog stanista (livade, pasnjaci), obe-
zbeduje uslove za promociju bioloske raznovrsnosti divlje flore i faune, uz
ocuvanje pejzaza. Povratak stoke u planinski region i marginalne zone otvara
mogucnost i za razvoj regiona koji su pod pritiskom industrijalizacije, postal
manje priviacni za zivot ljudi.

Evropski okvir post-2020 koji se odnosi na razvoj programa u cilju postizanja
ciljeva Konvencije o bioloskoj raznovrsnosti, podrazumeva plan razvoja sto-
Carstva U pravcu smanjenja zagadenja iz pre svega intenzivhog uzgoja do-
macih Zivotinja, uz ocuvanje SvVih zivih komponenti u stanistu, sto ukljucuje i
populacije domacih Zivotinja.

Kljuéne reci: Animalni geneticki resursi, autohtone rase, holisticka
poljoprivreda

*Predavanje po pozivu
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Summary

Conservation of Animal Genetic Resources for agriculture (AnGR), autochth-
nous breeds included, nowadays represents the key condition for continuous
increase of food production and promotes self-sustaining rural community
through holistic breeding practice based upon tradition. The holistic approach
to agricultural development can become a cornerstone for rural existence, thus
allowing the development of ecologically acceptable development of agri-
culture, even allowing intensive breeding in sites where natural resources allow
sustainable intensification. The 15™ — Montreal edition of Convention of Bio-
diversity (2020) has adopted plans and framework that lead humankind to the
visionary goal to achieve the life in harmony with nature by 2050.

The renewal of traditional animal breeding practice is based on sustainable in
situ conservation of autochthonous breeds reared on available resources from
the habitat — grassland used in the manner that allows promotion of wild
biodiversity and landscape preservation. The return of the livestock to unde-
sirable mountain region and marginal zones creates opportunity for deve-
lopment of the regions that have been abandoneddue to industrialization and
modern mindset that favored urban life.

European frame of post-2020 development is focused on development aimed to
achieve goals of Convention on Biodiversity, and includes plans of develop-
ment of animal production designed to decrease pollution from intensive
animal breeding and promoting beneficialside effects of traditional free ran-
ging systemon conservation of the habitat and eco system.

Key words: animal genetic resources, autochthonous breeds, holistic agri-
culture

uvoD

Biodiverzitet domacih zivotinja je znac¢ajna komponenta bioloske raznovrsnosti
koja neposredno omogucéava opstanak ljudske populacije. Domestikacijom i
selekcijom zivotinja i biljaka, njihovom selekcijom u tradicionalnom uzgoju
omogucen je moderni uzgoj visokoproduktivnih — standardizovanih rasa i so-
jeva, zatim populacija domacih Zivotinja koje su otporne na pojedine bolesti,
¢ime je obezbedena hrana za rastu¢u populaciju ljudi.

Geografsko Sirenje razlic¢itih odomacenih populacija zivotinja iz primarnih cen-
tara domestikacije je zavisilo od migracija ljudi, te su se tako pojavljivali novi
lokaliteti gde je uzgojno jezgro ¢inio mali broj jedinki originalne populacije.
Tokom generacija novoosnovane populacije su se, zahvaljujuéi genetickom
driftu i pod delovanjem prirodne i odgajivackim Zeljama kontrolisane selekcije
u novim ekoloskim uslovima, razvijale u lokalne populacije sa jedinstvenim
osobinama. Tako su nastale rase sa specificnim genotipskim i fenotipskim
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osobinama. Primarne rase su se razvijale pod snaznim uticajem uslova u stanistu
— “zemlje* gde su se razvile i Cesto se nazivaju “domace*, odnosno “autohtone
rase unutar kojih se mogu razlikovati ekotipovi, odnosno sojevi koje su izrazito
prilagodeni na uslove lokalnog staniSta, $to ukljucuje i patogene na geo-
grafskom lokalitetu.Tako je i nastalo preko 8.000 rasa domacih zivotinja ¢iji su
opisi ukljuceni u FAO bazu podataka.

Intenzifikacija stocarske proizvodnje je, pocev od XIX veka, dovela do poja-
canog selekcijskog delovanja ljudi na domade zivotinje i pojave speci-
jalizovanih — standardizovanih rasa i linija, koje su prilagodene specifi¢nim pro-
izvodnim sistemima. Trzi$ni pritisak i industrijalizacija sto¢arske proizvodnje u
XX veku su podstakle uzgoj specijalizovanih — standardizovanih rasa, ali su
potiskivale tradicionalno gajene autohtone rase. Medutim, populacije standardi-
zovanih, visoko produktivnih rasa odlikuje veoma mala unutar-rasna varija-
bilnost, te su pogodne za uzgoj u optimalnim, Cesto zatvorenim, industrijskim
uslovima gajenja, Sto podrazumeva potros$nju energije, posebno proizvedene
hrane, a zbog velike koncentracije grla na malom prostoru i zagadenje iz
stocarske proizvodnje (FAO, 2015). Zbog neophodnosti blizine velikih trzista,
industrijska proizvodnja u stocarstvu je uveliko uticala i na smanjenje ruralne
populacije ljudi zbog napustanja sela.

Holisti¢ka poljoprivreda (Widdowson, 1987) podrazumeva ekolosku farmsku
proizvodnju koja omogucava odrzivu eksploataciju prirodnih, ljudskih i finan-
sijskih resursa na nacionalnom i globalnom nivou. Stocarska proizvodnja je
uklopljena u multifunkcionalnu farmu na osnovu biogeografskih odlika pro-
stora, uz ogranicenja Stetne emisije iz stoCarstva i drugih aktivnosti koje prate
proizvodnju hrane. Holisti¢ka sto¢arska praksa razmatra vitalne odnose izmedu
zemlji$ta, biljaka, zivotinja i coveka u staniStu sa ciljem da se proizvodnja hrane
animalnog porekla realizuje u skladu sa potrebama zivotinja: goveda, ovaca,
koza, zivine i drugih domacih Zivotinja, bez ugroZzavanja prirodnih odnosa u
zivotnoj sredini, sa ciljem da se dobiju visokovredni proizvodi, ¢esto dobijeni
zanatskom obradom sirovina na farmi: organska, hrana geografskog porekla,
proizvodi po tradicionalnoj recepturi.

Kako je medurasna, a ne individualna varijabilnost osnovna odlika populacija
razlicitih vrsta domacih zivotinja, potisnute, ¢esto i ugrozene autohtone rase su
cesto nosioci retkih i endemicnih gena, adaptibilnije su i otpornije, bolje pri-
lagodene staniStu i bolje podnose promene uslova gajenja, kao i klimatske
promene.

Prema Konvenciji o bioloskoj raznovrsnosti (Convention on Biological Diver-
sity — CBD) domesticirani biodiverzitet ¢ine sve komponente bioloske rasno-
vrsnosti koje su znaCajne za poljoprivredu i proizvodnju hrane kao i sve
komponente bioloske raznovrsnosti koje sadinjavaju agro-ekosisteme: varija-
bilnost i varijeteti Zivotinja, biljaka i mikroorganizama na genetic¢kom, spe-
cijskom nivou, kao i raznovrsnost ekosistema, ¢ime se omogucéava odrzavanje
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osnovnih funkcija i strukture agro-ekosistema uz ocuvanje i unapredenje divlje
flore i faune.

Zbog toga se u XXI veku razvija holisticki pristup poljoprivrednom razvoju koji
istovremeno razmatra efekte razvoja poljoprivrede, ukljucujuéi i stocarsku pro-
izvodnju na ekosistem, klimu, energetski bilans (narocito toplotnu emisiju),
zagadenje iz razliCitih sistema gajenja, uticaj razlicitih sistema gajenja na ambi-
jent, zivotne zajednice, pejzaznu kompoziciju staniSta i o¢uvanje i obnovu po-
pulacija razli¢itih vrsta, kako divlje, tako i kultivisane flore i faune, u lokalnim i
globalnim okvirima.

Konvencija o biolo§koj raznovrsnosti i post-2020 agenda

U XXI veku a, narocito pocev od 2020, Konvencija o biodiverzitetu se prosiruje
u cilju obezbedivanja zadatka da se obezbedi maksimalno smanjenje zagadenja
iz ljudskih aktivnosti, u cilju ocuvanja zivih zajednica i zaustavljanja negativnih
trendova globalnog zagrevanja i prekomerne eksploatacije prirodnih resursa.

Prema preporukama FAO (2003), agro-ekoloski razvoj obuhvata dizajn poljo-
privredne proizvodnje koja se rukovodi tako da se optimizuje kruzZenje energije
i materije u prirodi, uz o¢uvanje kako prirodnih, tako i ruralnih resursa u skladu
sa kulturnim i biolo$kim nasledem u staniS$tu. Zbog toga su zasti¢eni prostori
poput nacionalnih parkova, parkova prirode i drugo, veoma znacajni za razvoj
odrzivog stocarstva, u skladu sa prirodnim resursima u cilju ogranicavanja
zagadenja iz poljoprivrede, a naro€ito iz intenzivnog uzgoja farmskih Zivotinja.

Upoznavanjem medusobnih regulatornih odnosa izmedu domacih vrsta zivo-
tinja i drugih vrsta, u stani$tu se omogucava opstanak ¢itavih medusobno
zavisnih populacija razli¢itih vrsta biljaka i Zivotinja. Na ovaj na¢in se podsti¢e
i ruralni razvoj uz obnovu sela.

U skladu sa tim se razvija i Post-2020 agenda o konzervaciji domesticirane
raznovrsnosti — brojnih autohtonih i retkih rasa i sojeva domacih zivotinja, ¢ije
populacije su lokalno adaptirane, otporne na ambijentalne promene, i ¢esto su
nosioci retkih i endemicnih alela koji mogu da omoguce adaptaciju na pro-
menjene uslove u ambijentu i otpornost ili bolji odgovor na pojavu novih i
Sirenje epizootioloskih prostora pre svega bolesti tipi¢nih za tropske i sup-
tropske zone.

Evropska platforma za konzervaciju animalnih geneti¢kih resursa u
procesu regeneracije ekosistema

Na osnovu Evropske regionalne platforme za konzervaciju animalnih genetickih
resursa (ERFP for AnGR: European Focal Point for Animal Genetic Resources)
2018. godine je radna grupa postala trajni organ EU za podsticanje “in situ“
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konzervacije animalnih resursa — autohtonih rasa ¢iji se uzgoj gubi pod pri-
tiskom industrijskog intenzivnog uzgoja domacih zivotinja. Zadatak ovog
Evropskog tela je da se:

- omoguc¢i razmena lokalnih iskustava za in situ konzervaciju i valorizaciju
retkih rasa, ukljucujuéi i usluge medunarodnog prenosa znanja;

- omoguéi razmena informacija, kako o prakti¢no primenjenim aktivnosti-
ma, tako i1 o planiranim merama, uspesnim ishodima, projektima i inici-
jativama u razlicitim evropskim drzavama;

- omoguéi razmena informacija o zakonskim uslovima i merama finansijske
podrske u cilju optimizacije uslova za implementaciju strategije in situ
konzervacije;

- unaprede planovi za integraciju in situ i ex situ konzervacije;

- omogucéi koordinacija konzervacije prekograni¢nih rasa in situ;

- omoguéi promocija uzgoja retkih rasa, njihovih proizvoda, kao i indirek-
tnih doprinosa odgajivaca retkih autohtonih rasa procesu ocuvanja eko-
sistema i lokalnog prirodnog stanista, putem identifikacije argumenata, po-
put kulturne bastine, tradicije, doprinosa oCuvanju ekosistema, marketin-
skog znacaja promocije tradicionalnog pastoralnog nasleda, razvoja or-
ganske poljoprivrede i drugo, ¢ime se valorizuju inicijative za uzgoj retkih
rasa;

- promoviSu moderne tehnologije gajenja u cilju razvoja in situ konzervacije
AnGR, na nacionalnom i medunarodnom nivou, kao i razvoj i koordinacija
operativnih grupa evropskog inovativnog partnerstva u cilju in situ konzer-
vacije, u skladu sa razvojnom politikom EU.

Evropski planovi razvoja su vise od 50 godina posveceni ostvarivanju ciljeva
Deklaracije o biodiverzitetu i uskladeni su sa dokumentima FAO i UNEP-a.
Tokom poslednjih decenija, prirodni pasnjaci su identifikovani kao prirodni
resursi od velikog znacaja za biodiverzitet i ekosistem Evrope. NaZzalost, usta-
novljeno je i da su povrSine pod prirodnim livadama i pasnjacima znatno sma-
njene tokom druge polovine XX veka (Rouk i sar, 2004), naro¢ito u medi-
teranskom i submediteranskom podruéju. Stanista koja imaju evropski znacaj
zbog visoke vrednosti biodiverziteta su opisana jo§ 1992. godine u Evropskoj
direktivi o staniStima (Annex 1 of European Councel Habitat Directive). Tako je
definisano 65 tipova pasnjaka koje moze da ugrozi prekomerna intenzifikacija
ispaSe i 25 tipova pasnjaka koje ugrozava napustanje ispase. Krajem XX veka
postaje jasno da nestananak domacih Zivotinja sa paSnjaka remeti ravnotezu u
prirodnoj zajednici i dovodi do gubitka biodiverziteta jednako kao i prekomerna
ispasa i kultivizacija koja prati intenzivnu poljoprivredu i stocarstvo (Bokdam,
2003).

Rook i saradnici (2004) su napisali da je osnovni mehanizam delovanja ispase
domacih zivotinja na zive vrste u mikrostani$tu razvoj strukturisane hetero-
genosti, prevashodno usled izbora hrane. Uticaj domacih Zivotinja na vrste
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zastupljene na pasnjaku se razlikuje, u zavisnosti od vrste Zivotinja, $to se
jednim delom pripisuje anatomskim razlikama u gradi usta, zuba i digestivnog
trakta, ali u jo§ vecoj meri je posledica veliCine Zivotinje na ispaSi. Uticaj
razliCitih rasa je takode u velikoj meri posledica njihove telesne razvijenosti, ali
i nutritivne preferencije razlicitih trava na pasnjaku. Premda su bioloski meha-
nizmi koji uslovljavaju razlike efekata razlicitih rasa na specijsku strukturu pa-
Snjaka nerazjasnjeni, verovatno da je mikroevolucija autohtonih populacija
obezbedila eko-nisu za domace Zivotinje u geografskom stani$tu, i time obe-
zbedila pozitivno delovanje na celokupni biodiverzitet.

Zbog toga je proces ocuvanja biodiverziteta divlje faune i flore neraskidivo
uslovljen i ocuvanjem domacih autohtonih rasa zivotinja, ali i tradicionalnog
sela i poljoprivredne prakse, $to zahteva holisti¢ki (sveobuhvatni) interdisci-
plinarni pristup zastiti prirodne bastine, lokalne tradicije uz odrziv ekonomski
razvoj i ostvarivanje direktne i indirektne dobiti. Prema planovima EU, akti-
vnosti u vezi sa razvojem stocarstva i konzervacijom AnGR in situ, omogucile
bi smanjenje Stetne emisije iz ljudskih aktivnosti, ukljuujuéi i stocarstvo, sve u
idilicnom cilju da 2050. zagadenje iz ljudske aktivnosti dostigne nultu tacku.

Holisticki pristup razvoju stocarstva u Srbiji

Kao potpisnik Konvencije o biodiverzitetu, Republika Srbija se pre vise od 30
godina prikljucila globalnom procesu o€uvanja biodiverziteta ukljucujuéi i
oc¢uvanje AnGR, odnosno autohtonih (domacih) rasa. Proces zastite autohtonih
zivotinja poceeo je da se razvija krajem XX veka, kroz ukljuéivanje u FAO
program ocuvanja animalnih genetickih resursa (AnGR) za hranu i poljo-
privredu. U ovom periodu je uraden inventar autohtonih rasa i sojeva domacih
goveda, bivola, koza, ovaca svinja, zatim kokoSaka, gusaka, pataka, Curke i
biserke, definisan je status populacija, identifikovane su osnovne pretnje koje
ugrozavaju opstanak ovih populacija i definisane su osnovne mere za podsti-
canje procesa konzervacije animalnih genetickih resursa Republike Srbije.
Nazalost, krajem XX veka status populacija autohtonih rasa i sojeva goveda,
bivola, ovaca, koza, svinja, kao i kokosi, pataka, gusaka i drugih domacih ptica
bio je veoma lo§ — sve su bile ugrozene, a neke autohtone rase svih vrsta
domacih Zivotinja (busa, pojedini sojevi pramenke, balkanska koza, magarci,
bivoli, mangulice, resavke, moravke i druge) kriti¢no ugrozene ili u nestajanju.
Pored toga ustanovljeno je da smo nepovratno izgubili jednu rasu goveda —
kolubarsko govece, kao i dve rase svinja: $iSku i Sumadinku. Uvodenjem
podsticajnih mera u okviru programa konzervacije autohtonog genofonda zau-
stavljen je trend nestanka autohtonih rasa i sojeva.

Rad na inventaru autohtonih rasa i sojeva, kao i uvodenje mera za njihovo
oCuvanje postaje znacajan deo drzavne strategije razvoja poljoprivrede U prve
dve decenije XXI veka (Stojanovi¢ i Pordevi¢ Milosevi¢, 2017). U predloZenoj
“Strategiji razvoja poljoprivrede i ruralnih podrucja Republike Srbije u periodu
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od 20142024, u delu koji se odnosi na zivotnu sredinu i prirodne resurse
opisane su i mere zastite animalnih geneti¢kih resursa u skladu sa usvojenim
medunarodnim preporukama (FAO, 2013), sa posebnim osvrtom na planiranje
konzervacije AnGR kroz obnovu i odrziv razvoj tradicionalnog, agro-ekoloskog
sistema gajenja, oCuvanje stocarske tradicije, promociju tradicionalnih proi-
zvoda i podr$ku odgajiva¢ima u cilju rasta procesa in situ konzervacije.

Polozaj AnGR Srbije u okvirima novih planova za odrziv razvoj Srbije se
sagledava holistic¢ki, u viziji multifunkcionalne poljoprivrede. Sagledan je zna-
¢aj autohtonih Zivotinja za ruralni razvoj u regijama koje nemaju prirodne
uslove za intenzivni razvoj, poput planinskih podrucja, kao i podstrek koji bi
farme autohtonih rasa pruzale obnovi sela ¢ime bi se omogucio i ekoloski razvoj
turizma.

Posebna paznja u trenutnim zvani¢nim dokumentima se poklanja uzgoju AnGR
u stanistu (in situ), u cilju indirektne dobiti kroz odrzavanje ekosistema i
biodiverziteta prirodnih livada i pasnjaka, marginalnih i ramsarskih podrucja.
Nazalost, usled nedostataka prirodnih uslova za intezivan razvoj, ve¢ u drugoj
polovini XX veka se uofavao trend napustanja sela, a proces ruralne dezin-
tegracije je bio veoma intenzivan u brdsko-planinskom podruéju sa tradici-
onalnom sto¢arskom proizvodnjom. Ovo je imalo za posledicu napustanje ispa-
Se, pasnjaci i livade nisu koris¢eni i1 otpoc¢eo je proces sukcesije (Trailovi¢ i sar.,
2021). Pokrivanje livada zbunjem i drve¢em je imalo za posledicu i$¢ezavanje
biljnih vrsta (gotovo 50% flore) ali i nestanak ekoloskih niSa za znacajan broj
vrsta divljih Zivotinja (naroCito malih sisara i ptica grabljivica), u stani§tima
Sirom Srbije. Ve¢ pocetkom ovog milenijuma je uoceno da se podsticanjem
uzgoja AnGR in situ obezbeduju uslovi za obnovu zivotnih zajednica u
lokalnom ekosistemu, da se obnavlja pastoralna tradicija, da ovo moze da utice
na obnovu sela, i da omoguéava i odrziv razvoj seoskog — ekoloskog turizma.

U sklopu procesa oCuvanja biodiverziteta Srbije, koja je u celini fokalna tacka
Evropskog biodiverziteta, poc¢etkom XXI veka su implementirani pilot projekti
koji su ispitivali menadzment zelenih povrSina na planinskim lokalitetima,
poput projekta na Staroj planini. Ovim programom rotacije brdskih konja, buse,
balkanske koze i karakaCanske i pirotske ovce na ispasi, obuhvaceno je 4
lokaliteta: Mucibaba, Kopren, Kovaéevo i Vrtibog. Lokaliteti su odabrani na
micnih vrsta biljaka u lokalnoj flori zbog sukcesije pasnjaka. Visoko sele-
kciionirane standardizovane rase nisu odabrane za program ispase poSto bi
svakodnevni izgon na pasnjake iznad 1.000 m nadmorske visine, na velikoj
razdaljini od naselja predstavljao ogroman stres, te bi ugrozilo proizvodnju u
ovakvim zapatima. Na primer, na lokalitetu Mucibaba (nadmorska visina preko
1800 m) tokom leta, u periodu od 2010 do 2013. godine na ispasi je boravilo 30
brdskih konja, 150 busa, 355 pramenki (pirotska, karakac¢anska i bardoka) i 60
grla balkanske koze sa podmlatkom. Cilj programa je bio zaustavljanje i
reverzija procesa sukcesije pasnjaka, zatim obnova floristickog sastava pasnjaka
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na Mucibabi, na kojoj je nestajala populacija ¢apljana (Asphodelus albus) i
repopulacija pasnjaka vrstama biljaka koje su opisane pre napustanja ispase.
Posle tri godine uocen je oporavak paSnjaka i preokrenut je proces sukcesije
(Trailovi¢ i sar., 2020). Nazalost, ispasa u parku prirode je sve manje zastu-
pljena, pre svega zbog nedostatka ljudi i dalje erozije sela, ali i nedovoljne si-
stemske podrske proizvodacima.

Holisti¢ki pristup razvoju sto¢arstva — Srbija i zelena tranzicija

Konzervacija animalnih genetickih resursa u odrzivom, slobodnom sistemu
gajenja na ispasi je velika Sansa za razvoj stoCarstva u skladu sa programom
ekoloskog razvoja Evrope (ERFP — European Focal Point for AnGR, 2018) do
2050. godine. Planovi razvoja odrzivog, ekoloSkog stocarstva do 2050. Podra-
zumevaju implementaciju svih mera koje su neophodne da se o¢uvaju aktivni
odgajivacki programi za goveda, bivole, koze, ovce, svinje, kokoske, i druge
domace zivotinje u agro-ekosistemima gde se pojedine populacije nastale ili su
se adaptirale. Posebna paZnja se usmerava na programe in situ konzervacije
varijabilnosti domacih Zivotinja, odnosno na konzervaciju animalnih genetickih
resursa u formi aktivnih populacija u primarnom agroekosistemu — selekcijskom
lokalitetu, $to podrazumeva odgajivacku praksu usmerenu ka dobijanju proi-
zvoda za ljudsku upotrebu kroz odrzivu praksu, koja omogucava i rekon-
strukciju ekosistema.

Promaocija in situ konzervacije AnGR u agro-ekoloekolo§kom sistemu uz sma-
njenje intenzivnog uzgoja zivotinja smanjuje Stetne emisije iz stoCarstva i pot-
pomaze rekonstrukciju ekosistema. Nova stoCarska praksa, zasnovana na tra-
diciji otvorenog uzgoja uz pazljivo koris¢enje prirodnih povrSina u okvirima
koji omogucavaju rekonstrukciju zivotne zajednice i biodiverziteta stanista, mo-
gla bi da bude i faktor promocije obnove sela kroz idealizaciju pastoralne tra-
dicije. Nazalost, Srbija i dalje nema dugoro¢ne planove (30-50 godina) za
razvoj poljoprivrede, odnosno stocarstva. Ovo ima za posledicu povremeni izo-
stanak finansijskih podsticaja za uzgoj autohtonih domacih zivotinja, kao i ne-
dovoljnu promociju sistema slobodnog drzanja domacih zivotinja, ali i nedo-
voljno kori$¢enje prirodnih resursa — livada i pasnjaka.

UMESTO ZAKLJUCAKA

Uprkos tome S$to postoje pozitivna iskustva iz pilot programa koji su orga-
nizovani u cilju rekonstrukcije prirodnih zelenih povrSina na planinskim pa-
$njacima nadmorske visine preko 1.000 m, Srbija i dalje nema kontinuirane
viSedecenijske planove za in situ konzervaciju AnGR na pirodnim resursima
(pasnjaci), u cilju odrzavanja i o¢uvanja bioloSke raznovrsnosti divlje flore i
faune u brojnim staniStima retkih i endemic¢nih vrsta.
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Najvazniji faktori koji ometaju revitalizaciju tradicionalnog sela i obnovu
ljudskih aktivnosti na ekoloski prihvatljiv nacin su depopulacija sela koja se ne
zaustavlja, promocija urbanih centara i investitorska urbanizacija koja se odvija
¢ak i u zaSticenim podrucjima — nacionalnim parkovim i drugim centrima,
povremeno uskracivanje subvencija odgajivac¢ima autohtonih rasa, odsustvo
politike finansijske podrske ekoloskoj stocarskoj praksi — finansijsko nagra-
divanje kontrolisane ispase na prirodnim povr§inama, naroCito na teze pristu-
pacnim lokalitetima planinskih pasnjaka i nedovoljno formirana mreza svih sru-
¢nih resursa razlicitih profesija (agronomi, inzenjeri Sumarstva, biolozi, veteri-
nari, i drugi) u cilju monitoringa i pravovremenog savetovanja i izrade akcionih
planova za reagovanje u slucaju da je agroekosistem ugrozen zbog razli¢itih
prirodnih nepogodnih dogadaja, poput izbijanja bolesti Zivotinja, $to je sve cesci
slucaj u okolnostima klimatskih promena.
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Kratak sadriaj

Infekcije parazitima predstavijaju znacajan zdravstveni problem kod Zivotinja,
posebno drzanih na zajednickim pasnjacima, gde se mesaju razlicite vrste Zivo-
tinja. Uzrokuju ih protozoe, helminti i artropode. Kolika je prevalenca i kojih
sve vrsta parazita trenutno ima u Srbiji tesko je reci, s obzirom na to da se
ovakva istraZivanja vrse sporadicno. To se pre svega odnosi na autohtone vrste
i rase domacih Zivotinja, koje nisu obuhvacane uobic¢ajenim merama kontrole
parazita. Na osnovu povremenih ispitivanja mozZe se, ipak, steé¢i slika o

.....

detaljnije biti opisane u daljem tekstu.

Kluéne reéi: autohtone vrste Zivotinja, ektoparaziti, endoparaziti, kopitari, pre-
Zivari

Summary

Parasitic infections are a significant health problem in animals, especially kept
in common pastures, where they mix different types of animals. They are caused
by protozoa, helminths and arthropods. What is the prevalence and what kinds

*Predavanje po pozivu

167



Ivan Paviovi¢ i sar.: Znacaj ekto i endoparazita u patologiji autohtonih vrsta
domacéih Zivotinja na zajednickim pasnjacima

of parasites are there currently in Serbia it is difficult to say, given that such
research is being carried out sporadically. This primarily refers to auto-
chthonous species and domestic breeds animals that are not covered by the
usual parasite control measures. On the basis of occasional tests, however, it is
possible to get a picture of the most common parasitic infections that threaten
these types of animals and they will be described in more detail below.

Key words: autochthonous animal species, ectoparasites, endoparasites, ungu-
lates, ruminants

uvoD

Parazitske infekcije predstavljaju ozbiljan zdravstveni problem i uzrok zna-
¢ajnih ekonomskih Steta kod zivotinja drzanih U paSnom nacinu drzanja. Svojim
patogenim delovanjem paraziti $tetno utiCu na rast, razvoj, utroSak hrane i
neretko uslovljavaju pojavu razlicitih razvojnih, degenerativnih i eksterijernih
anomalija, koje znacajno umanjuju upotrebnu vrednost zivotinja, nanoseci tako
dodatne Stete ovoj proizvodnji. Paraziti svojim nadinom zivota i razmnoza-
vanjem oduzimaju organizmu hranljive materije i esencijalne supstance, te ga
time slabe i osiromasuju (Pavlovié¢ i Rogozarski, 2017). Pri tome ne treba zane-
mariti ni toksi¢no dejstvo razli¢itih materija na tkiva i organe u kojima ih
paraziti izlucuju.

Mnogobrojni su faktori koji uti¢u na pojavu, odrzavanje i Sirenje parazitoza.
Medu njih spadaju: zajedni¢ko drZzanje Zivotinja razlicitih vrsta, razli¢itih sta-
rosnih kategorija Zivotinja, povoljni klimatski uslovi za razvoj i prezivljavanje
preparazitskih stadijuma i prelaznih domacina koji su neophodni za razvoj odre-
denih vrsta parazita u spoljasnjoj sredini, a samim tim i infekciju Zivotinja.
Odsustvo ili neadekvatno sprovodenje mera suzbijanja takode doprinosi pojavi
parazitoza.

U Srbiji su istraZivanja vezana za parazitske infekcije autohtonih vrsta zivotinja
u njihovim prirodnim stanistima radeno sporadi¢no, tako da nema mnogo lite-
raturnih podataka. Iz tih razloga u radu ¢emo prikazati aktuelno parazitolosko
stanje koje smo ustanovili kod autohtonih vrsta Zivotinja u zadnjih nekoliko go-
dina, sa preporukom da se ova istrazivanja prosire.

Ono $to je zajedniCko za vecinu autohtonih vrsta i rasa domacih zivotinja, pre
svega za kopitare i papkare, jeste Cinjenica da se sve drze ekstenzivno, na otvo-
renom, uglavnom na zajednickim pasnjacima na kojima se meSaju razlicite
vrste: konji, magarci, ovce, koze i goveda, neretko i divljac, Sto definitivo utice i
na biodiverzitet i na prevalenciju pojedinih vrsta parazita.
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AUTOHTONE VRSTE KOPITARA

Kada se govori o kopitarima, prvenstveno se misli na domaceg brdskog konja i
balkanskog magarca, koji su nastali na podru¢ju Balkana. Domaci brdski konji
su korisceni za rad kao vucne i tovarne zivotinje, za jahanje, neretko za ishranu
ljudi. U visim planinskim predelima Balkana gajeni su bez uticaja drugih rasa,
za razliku od nizih predela, gde su ukrstani sa drugima rasama konja. Svi brdski
konji sa teritorije bivse Jugoslavije se opisuju kao potomci tarpana (Equus gme-
lini Antonius). U veéem broju se mogu videti na Staroj i Suvoj planini, PeSteru i
Zlataru, zatim u Zasavici, zajedno sa balkanskim i banatskim magarcima.

Balkanski magarci se gaje na Sirem podrucju Balkana — u Srbiji najvise na
Staroj planini, u Specijalnom rezervatu prirode "Zasavica", zajedno sa jos uvek
nepriznatom rasom banatskog magarca, zatim na Krc¢edinskoj adi kod Kovilja.
Na Staroj planini se tradicionalno gaje u manjim krdima od po 10-15 grla, za
razliku od Zasavice i Kréedinske ade gde se na jednom mestu nalazi veéi broj
jedinki.

Konji i magarci se Cesto drze zajedno, na istim pasnjacima i preko zime u istim
objektima. Mala, individualna domacinstva po pravilu drze viSe vrsta domacih
zivotinja — ovce, koze i po nekoliko krava, konja i magaraca, pri ¢emu na ispasi
mogu do¢i u kontakt i sa razli¢itim vrstama domacih zivotinja drugih vlasnika,
ili da dodu na otvoreni pasnjak na kome su prethodno napasane i druge vrste
zivotinja, ukljucujuéi divljac.

Protozoarne infekcije kopitara

Veliki broj protozoa ugrozava zdravlje kopitara. Od posebnog znacaja su babe-
zioza (Babesia caballi), tajlerioza (Theileria equi), toksoplazmoza (Toxoplasma
gondi), sarkocistioza (Sarcocystis neurona, Sarcocystis fayeri), kriptosporidioza
(Cryptosporidium spp), tripanosome (Trypanosoma equiperdum i Trypanosoma
evansi), Neospora caninum, Balamuthia madrillaris, Giardia, Leishmania itd.
(Walden i sar., 2014; Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017).

U Srbiji je od krvnih protozooza potvrdene piroplazmoza (babezioza i tajle-
rioza). Uzroc¢nici piroplazmoze konja koje sre¢emo u Srbiji su Theileria equi i
Babesia caballi (Davitkov i sar. 2016; Pavlovi¢ i sar., 2017). Prenose se putem
inficiranih krpelja iz rodova Dermacentor, Hyalomma, Haemaphysalis, Ixodes,
Rhipicephalus i Amblyoma. Mesto parazitiranja su eritrociti. Inkubacija kod
babezioze traje 10 do 30 dana, a prvi simptomi su anemija, ikterus, hemo-
globinurija, poviSena temperatura, cijanoza sluznica, potkozni edemi na gru-
dima, abdomenu i ekstremitetima. Patoanatomski nalaz u tipiénom obliku
ukljucuje ikterus sluzokoza, sva tkiva i organi su zuti, jetra i slezina su
povecani, zaobljenih rubova, srce je uvecano, blede muskulature sa tackastim
krvarenjem epi i endokarda, hiperemija sluzokoze Zeluca i creva, edem pluca,
edematozni limfni ¢vorovi (Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017). U endemi¢nom obli-
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ku, kao S$to je slucaj sa domac¢im brdskim konjima na Staroj planini, bolest je
uglavnom prisutna u subklini¢koj formi.

Period inkubacije kod tajlerioze traje od 12 do 19 dana, pri ¢emu je klinicka
slika skoro identi¢na onoj kod babezioze. Akutni sluc¢ajevi pocinju kao febrilno
stanje sa nespecificnim znacima koji mogu ukljucivati nedostatak apetita,
malaksalost, otezano ili ubrzano disanje. Neki slucajevi mogu biti blagi i pro-
lazni, ali druge zivotinje postaju izrazito bolesne. Moze se zapaziti hemo-
globinurija ili bilirubinurija, pri ¢emu trombocitopenija moze dovesti do

endemi¢nom obliku podsec¢a na babeziozu.

Enteralne i tkivne protozoe nisu podrobnije pracene kod konja tako da validnih
podataka nemamo za podrucje Srbije.

Helmintoze kopitara

Fauna helminata je mnogo bolje ispitana zadnjih godina (Pavlovi¢ i sar. 2016,
Tarié i sar. 2016, Zivkovi¢ i sar., 2021). Na osnovu ovih nalaza u Srbiji se kod
konja srecu infekcije cestodama, od kojih dominira anoplocefalidoza i infekcije
sa vise vrsta nematoda.

Anoplocefalidozu konja u Srbiji uzrokuje Anoplocephala magna. U razvoju ove
pantlji¢are neophodni su prelazni domacini — neparazitske grinje iz porodice
Oribatida sp. u kojima se za 3-5 meseci razvijaju cisticerkoidi. Infekcija nastaje
leti, a najveci ekstenzitet dostize u periodu septembar-decembar (Gasser i sar.,
2005). Anaplocefale naseljavaju ileo-cekalni prolaz creva, gde su gusto zbijene.
Posledi¢no se javlja edem, upala, zatim ulceri hemoragi¢nog ruba koji su uzdig-
nuti, pri ¢emu na mestu gde se nalazi pantljic¢ara granulaciono tkivo obrazuje
masu veliku kao pesnica. Ovo tkivo Cesto zatvara prolaz creva §to dovodi do
kolika i perforacija creva. U lakSim slu¢ajima dolazi do pojave proliva i mrsa-
vljenja, abdomen je povecan i javljaju se kolike. Jace infekcije se kod zdrebadi
mogu zavriiti letalno (Zivkovié i sar., 2021).

Infekcije nematodama su mnogo ¢eSc¢e kod konja i u pasnom i u stajskom
drzanju, a naj¢e$ca je infekcija stongilidama. Strongilidoza kopitara je oboljenje
nastalo patoloskim delovanjem parazita iz potfamilija Strongylinae i Tricho-
neminae. Patolosko delovanje ispoljavaju larve parazita tokom svoje migracije
kroz razne organe i adultni oblici u cekumu i kolonu. Ovo je ve¢inom oboljenje
mladih kopitara (Walden i sar., 2014, Pavlovi¢ i sar.2016).

— Strongylus vulgaris je nematoda ¢ije larvice po infekciji prodiru u zid
cekuma i kolona, gde ostaju oko nedelju dana, a zatim se probijaju u arte-
riole, venule i limfne sudove duZz kojih suprotno strujanju krvi migriraju ka
ve¢im arterijama. Zacepljenje vise arterija dovodi do multipnih infarkta i
nekroze crevnog zida. Kao posledica tromboembolije javljaju se kolike. U
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pojedinim slu¢ajevima se mogu javiti edemi na donjem delu abdomena i
ekstremitetima.

—  Larvice Strongylus edentatus probijaju zid debelog creva, aktivho migriraju
izmedu listova mezenterijuma i dolaze do parijentalnog lista peritoneuma.
Ovde nastaju hematomi i ¢vori¢i, gde se paraziti razvijaju. Na kraju razvoja
larve se vracaju u zid debelog creva, odakle posle mesec dana odlaze u
lumen creva. Karakteristicni simptomi su opSta toksemija, povisena tem-
peratura, apatija, anoreksija, zutica i oligurija (Petty i sar., 1992).

— Larvice Strongylus equinus nakon infekcije probijaju sluznicu cekuma i
kolona i ulaze u supserozu, gde stvaraju ¢vori¢e. Nakon 10-12 dana odlaze
u peritonealnu duplju, zatim u pankreas i jetru, gde razaraju parenhim,
dovode¢i do hemoragi¢nih zarista i difuznog zapaljenja ovih organa. Po
izlasku iz pankreasa vracaju se u debelo crevo, izazivajuéi patoloske pro-
mene kao i ostale strongilide.

Trihostrongilidozu konja izaziva nematoda Trichostrongylus axei — mali valj-
kasti parazit koji se ¢es¢e nalazi kod prezivara. Prvenstveno predstavlja klinicki
problem kod konja pomesSnih sa prezivarima, ili konja koji koriste pasnjake
nakon prezivara. Konji na pasi unose infektivne larve koje se razvijaju u slu-
znici zeluca 1 kriptama tankog creva, da bi kao odrasli oblici dospeli u lumen
tankog creva (Collobert-Laugier i sar., 2000).

Paraskariozu izaziva nematoda Parascaris equorum. Ovo oboljenje je veoma
rasprostranjeno, kako kod mladih, tako i kod starijih konja. NajceSce se infi-
ciraju Zdrebad i omad. U akutnim slucajevima paraskarioze uz upalu creva, pro-
liv, kaSalj, anemiju i mrSavljenja, moze do¢i do zaCepljenja tankog creva, kolika
i uginuca, najéesce u uzrastu od 2—3 meseca. Hroni¢ni oblik je ¢eséi i u ovoj
fazi su simptomi blazi. Larvice u migraciji mogu dovesti do pojave enteritisa,
pneumonije, rede hepatitisa. Kolike se mogu javiti i kod odraslih konja —
Parascaris equorum, udruzen sa migracijom larvi Strongylus vulgaris kroz
mezenteri¢ne arterije, dovodi do tromboze, infarkta 1 nekroze creva, izazivajuci
kolike (Slocombe, 1985).

Oksiurioza je parazitska bolest koja se javlja kod konja u nehigijenskim i
vlaznim stajama, najce$ée tokom zime. Uzro¢nik je Oxiuris equi, ¢iji muzjaci
zive u cekumu i kolonu. Po oplodnji muzjaci uginu, a Zenke migriraju u rektum,
gde u naborima analne sluznice polazu jaja u Zzuckastoj sluzavoj masi koja se
lepi i gomila u paraanalnoj regiji, oko baze repa. Veliki deo ove mase se osusi i
otpadne, a deo se skida tokom ¢esanja. Konji ¢esu zadnji deo tela, usled cega se
razbarusi dlaka koja se lomi, pa rep ogoli i izgleda kao pacovski rep. Koza u
korenu repa je upaljena — crvena, uz Sirenje ekcematoznih promena izmedu
zadnjih nogu (Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017).

Dktiokaulozu izaziva Dictyocaulus arnfieldi koji parazitira u plu¢ima. Prirodni
domacdin i rezervoar D. arnfieldi su magarci i mule. U plu¢ima ovih domacéina
moze se nakupiti prili¢no veliki broj parazita, po pravilu bez klinickih znakova
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bolesti. lako se paraziti ¢es¢e nalaze kod starijih konja, klini¢ki znacaj diktio-
kauloza prvenstveno ima kod mladih (Boyle i Houston, 2006). Konji se infi-
ciraju ingestijom larve drugog stepena (L), koje zatim probijaju zid digestivnog
je kasalj. U pocetku je redi i suv, a kasnije postaje sve jaci i u vidu napada kaslja
(Andersen i sar., 1981).

Ektoparazitoze kopitara

Gasterofiloza se Cesto poistovecuje sa helmintozama, iako to nije — radi se 0
larvenim oblicima konjskih $trkljeva (artropode) koji parazitiraju u zelucu
konja. Od svih razvojnih oblika gasterofilusa, jedino su larve obligatni paraziti,
zbog Cega i ove parazite mozemo svrstati u endoparazite konja (Walden i sar.,
2014). Gasterofilozu konja izazivaju larve vise vrsta konjskih $trkljeva od kojih
letu, tako da se ona lepe za dlaku konja. Polaganje jaja vrsi se dok su konji na
pasi ili bilo gde vani, poSto odrasli oblici gasterofilusa ne ulaze u staje. U toku
slede¢ih 4-6 dana iz jaja se razvijaju larve, koje svojim aktivnim kretanjem po
kozi izazivaju svrab. Konji ta mesta najces¢e lizu ili grizu, ako mogu da ih
dohvate ustima, i na taj nafin omogucavaju larvama da dospeju do usana ili
jezika. Ve¢ u usnoj duplji larve gasterofilusa prodiru u laminu epitelijalis i kroz
nju migriraju do zdrela, gde se fiksiraju usnim kukama i nastavljaju svoj razvoj.
Nakon 3—4 nedelje iz zdrela dospevaju do Zeluca, tu se fiksiraju za sluznicu i
ostaju do kraja svog boravka u domacinu. Celokupan boravak u Zivotinjama
traje oko 10 meseci, nakon Cega napustaju Zeludac i fecesom se izbacuju u
spoljasnju sredinu. U spoljasnjoj sredini iz larvi se za 1-2 dana razviju lutke, a
iz lutki za 30-40 dana odrasli oblici parazita (Walden i sar., 2014).

Suga konja je takode prisutna kod nas, najées¢e u stajskim uslovima drZanja.
Najéesca je sarkoptes Suga, ¢iji je uzro¢nik je Sarcoptes scabiei var.equi. Siri se
kontaktom, a najviSe se prenose lutke, jer se najviSe kre¢u po povrsini koze.
Bolest se ve¢inom javlja za vreme hladnih i vlaznih peroda. Mesto parazitiranja
je na delovima tela sa kratkom dlakom — glavi (oko o¢iju, nosa, usiju, usta i
obraza) i vratu, ledima, bokovima i dorzalnom delu nogu. Klini¢ka slika je kara-
kteristicna. Na pocetku se javljaju rozeole, zatim pustule i poja¢ano perutanje.
Koza postaje gruba i zadebljala a na zahvacenim mestima ispada dlaka. Usled

svraba dolazi do CeSanja, lediranja koze i sekundarnih infekcija.

Horioptes Suga se rede javlja. Uzro¢nik je Chorioptes bovis var.equi. Pocetno
mesto parazitiranja je oko ki¢iénog zgloba pa ide ka tarzalnim i karpalnim
zglobovima i trbuhu. Javljaju se male Zuckaste vlazne papule koje konfluiraju,
zatim nastaju kraste koje se zrakasto Sire, ispada dlaka, a koZa postaje suva i
naborana (Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017).

172



Zhornik predavanja:
Zastita agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa domacih Zivotinja

Psoroptes Suga takode nije mnogo ¢esta. Uzro¢nik je Psoroptes equi ver. equi.
Mesto parazitiranja je oko grive i repa, na i ispod koze (krasti, odakle se Sire na
plecke i sapi. Kraste su vlazne, lepljive i smrde. Dlaka otpada i ta mesta su pre-
krivena debelim slojem krasti (Osman i sar., 2006).

AUTOHTONE VRSTE VELIKIH I MALIH PREZIVARA

Na popdrucju Srbije postoji vise vrsta autohtonih rasa velikih i malih prezivara,
koje se gaje na tradicionalan nacin, na pa$njacima. Najcesce se srecu na jugu
Srbije u oblasti Pestera, Stare i Suve planine i okolnim regonima. Kada su go-
veda u pitanju, od autohtonih rasa je dominantna bu$a, s tim Sto se u indi-
vidualnim domacinstvim mogu naéi i goveda u tipu simentalca i domaceg
Sarenog goveceta, neretko domaci bivo. Od malih prezivara zastupljene su ovce
i koze. U zavisnosti od regije, od autohtonih rasa se mogu vudeti razliciti tipovi
pramenke, balkanska i domaca bela koza.

Goveda, ovce i koze se obi¢no napasaju na istim pasnjacima, pri ¢emu se u
ovim stadima neretko moze videti i po neki konj ili magarac. Tradicionalno,
magarci su uobicajeni pratioci stada ovaca i koza.

Protozoarne infekcije preZivara

Protozoarne infekcije prezivara su relativno Cesto ispitivane, mada je mali broj
istrazivanja raden kod autohtonih vrsta i rasa. Autohtone vrste generalno imaju
bolji imuni odgovor prema parazitskim infekcijama, mada mogu da obole od
istih vrsta parazita kao i proizvodne rase.

Babezioza spada u najvaznije protozooze i kod prezivara, koje prenose krpelji.
Babeziozu goveda uzrokuju Babesia bovis, B. divergens i B. bigemina. Paraziti
su smesteni u eritrocitima centralno, ako su prstenastog oblika, a blizu ivice
eritrocita ako su kruskoliki. Inkubacija traje 12-18 dana. Prvi simptomi su
poviSena temperatura, anemija, ikterus i hemoglobinurija. Slede konjunktivitis
sa seroznim iscetkom, puls ubrzan i slab, Zivotinje leze sa spuSteneom glavom
na zemlju.

Babeziozu ovaca i koza uzrokuju Babesia ovis i B. motasi. Paraziti su smesteni
blizu ivice eritrocita, ako su u paru izmedu njih je ostar ugao. Inkubacija traje u
proseku 8 dana, potom se javlja poviSena temperatura, anemija, ikterus i
hemoglobinurija, konjunktivitis sa seroznim iscetkom, puls je ubrzan i slab,
disanje je ubrzano. Znatna uginuca su u perakutnom toku. Jagnjad do 4 meseca
ne oboljeva, a stare ovce obole u blagoj formi — sti¢u imunitet (Pavlovi¢ i sar.,
2022c).

Tajlerioza je takode protozoarna infekcija koju prenose iksodidni krpelji. Sli¢no
babeziozi, deo razvojnog ciklusa prazita (gametogonija i sporogonija), odvija se
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u krpeljima. Za razliku od babezioze, infekcija krpelja sa tejlerijama nije na-
sledna (ne prenosi se ovarijalno i transtadijalno). Tajlerije nalazimo u eritro-
citima obolelih Zivotinja. Kod goveda bolest uzrokuju Theileria annulata, T.
parva (East Coast Fever) i T. mutans. Inkubacija traje 8-30 dana (najcesée 10—
12), prvi simptomi su poviSena temperatura, ikterus, anemija i hemoglobinurija.
Zivotinje leZe, imaju ubrzan, slab puls, depresiju, edeme, limfni &vorovi su
uveéani i bolni, mogu¢i su prolivi... Cesto dolazi do potpunog prestanka luéenja
mleka i pobacaja.

Kod ovaca i koza se javlja Theileria hirci (patogena vrsta) i T. ovis. Inkubacija
traje 11-14 dana, prvi simptomi su poviSena temperatura, somnolentnost i
prestanak preZivanja. Sledi anemija, ikterus, hemoglobinurija, edemi, limfni
¢vorovi su uvecani i bolni, ikterus sluznica, ubrzan i slab puls. Javlja se velika
smrtnost (Pavlovié i sar., 2022b).

U parazitoze je do skora svrstavana i anaplazmoza, koju takode prenose krpelji,
zbog Cega predstavlja veliki problem kod Zivotinja na pasnjacima. Kako se radi
0 bakterijskom oboljenju — ovoga puta je neCemo posebno razmotriti.

Od crevnih protozooza najvaznija je kokcidioza. Kokcidioza goveda je akutno
ili hroni¢no oboljenje koje je u pojedinim zemljama po svom znacaju u vrhu
parazitskih obolenja. Javlja se uglavnom kod mladih kategorija, a kod starijih
zivotinja ako je isprovocirana uslovima koji dovode do pada imuniteta. Naj-
patogenije vrste su Eimeria bovis i E. zurni a patogeno dejstvo ispoljavaju i E.
alabamensis i E. auburensis. Mesto parazitiranja su tanka creva. Prvi simptomi
se javljaju 2-3 nedelje po infekciji, u vidu dugotrajnog upornog proliva ne-
prijatnog mirisa, sa primesama krvi i sluzi. Kod teladi i mladih Zzivotinja tok
bolesti je najcesce akutan i tezi, dok se kod starijih Zivotinja sa steCenim
imunitetom javlja u blazem obliku. Kokcidioza ovaca i koza je takode akutno i
hroni¢no oboljenje sa veliki morbiditetom kod jagnjadi i jaradi. Odrasle Zivo-
tinje ne pokazuju klini¢ku sliku oboljenja, ali su prenosioci ovog oboljenja na
mlade kategorije. Pojedine vrste kokcidija su zajedni¢ke za koze i ovce. Naj-
veéu patogenost ispoljavaju E. ninakohlyakimovae a zatim E. arloingi i E.
christenseni. Mesto parazitiranja su tanka creva. Klini¢ka slika je prisutna samo
kod mladih Zivotinja kada se javlja zelenkast ili zut vodenast proliv sa ne-
prijatnim mirisom, a ponekad je prisutna i krv (Pavlovi¢, 2022).

Kriptosporidioza je veoma cesta parazitska infekcija od koje klini¢ki oboljeva
telad, jarad i jagnjad do 10 dana starosti. Uzro¢nik je najcesé¢e Cryptosporidium
parvum i C. bovis. Nacin prenoSenja su peroralne infekcije sa oocistama putem
kontaminirane hrane i vode. Mesto parazitiranja je mikrovilusni epitel tankih
creva i kolona. Klinicka slika je prisutna samo kod mladih zivotinja u vidu
dijareje, gubitka apetita 1 iznurenosti, a moguca su i uginu¢a (Pavlovi¢ i sar.,
2010).

Toksoplazmoza je jadan od bitnijih uzro¢nika pobacaja ovaca, koza i goveda
Infekcija nastaje alimentarnim i transplacentarnim putem. Kod prezivara se u
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mleku mogu naéi razvojni oblici toksoplazme (tahizoiti), a u muskulaturi tkivne
ciste. Iz tih razloga meso i mleko inficiranih Zivotinja su izvor infekcije na-
rednih prelaznih domacdina ukljucujuéi i Coveka ili pravog domacina. Kod
goveda se toksoplazmoza manifestuje pobacajima ali sam znacaj u patologiji
neonatalne smrtnosti je mnogo manji nego kod ovaca (Pavlovi¢ i Ivanovig,
2006).

Giardia intestinalis se smatra jednim najées¢ih uzroénika oboljenja ljudi i
zivotinja. Mesto parazitiranja je u sluzokozi tankog creva, zucnoj kesici i
zelucu. Bolest nastaje uglavnom kod zivotinja sa oslabljenom imunitetom i
mladih zivotinja — jaradi, jagnjadi i teladi. Glavni klinicki znak je proliv koji
moze da bude akutan ili hroni¢an, a moze da se javlja povremeno ili da traje
stalno. Proliv je tipi¢nog svetlog izgleda i neugodnog mirisa (zbog prisutnosti
velike koli¢ine nesvarene masti). Zbog ucestalog proliva zivotinje slabo jedu ili
nemaju apetit i mrave (Pavlovi¢ i sar., 2022a).

Neosporoza je infekcija goveda koja nastaje oocistama neospora preko kon-
taminirane hrane i vode, premda je dokazano i transplacentarno prenoSenje.
Neospore imaju razvojni put identican toksoplazmama, ukljucujuci i formiranje
tkivnih cisti u misi¢ima prelaznih domacina. Klinicka slika kod goveda je u
vecini sluCajeva vezana za abortuse koji su prisutni kod 33% inficiranih jedinki
(Pavlovi¢, 2022).

Trihomonijaza je prvenstveno vazna za goveda. Uzro¢nik je Trichomonas foetus
koji se prenosi polnim kontaktom, veStackim osemenjavanjem i nesterilnim
instrumentima. Parazit se nalazi u genitalnim organima — prepucijumu, vagini i
uterusu. Bikovi su izvor infekcije, premda kod njih nema klini¢kih simptoma.
Klini¢li simptomi su pobacaji i sterilitet. Pobacaji su u ranoj fazi steonosti, 616
nedelja, a ako do pobacaja ne dode, posle teljenja inficirane krave izlucuju
parazite oko godinu dana (Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017).

Helmintoze velikih i malih preZivara

Parazitska fauna malih i velikih prezivara je izuzetno bogata i raznovrsna. Pasni
nacin ishrane omogucava prezivarima stalan kontakt sa prelaznim domacinima
(oribatidama, moluscama i sl.) i jajima, kao i larvenim oblicima parazita, tako
da ne postoji ni jedan koji nije inficiran makar jednom parazitskom vrstom.

Fascioloza je akutno ili hroni¢no oboljenje, izazvano velikim metiljem Fasciola
hepatica. Razvojni ciklus obavlja se smenom generacija — bespolno razmno-
zavanje odvija se u prelaznom domacinu, puzu, a polno u pravom domacinu.
Fasciola hepatica deluje mehanicki i toksi¢no. Mehanicko dejstvo se ispoljava i
kod mladih oblika u migraciji i kod odraslih. Kada metilji dospeju u zucne
kanale, izazivaju akutno ili hroni¢no zapaljenje. Zbog oStecenja jetre nastaju
poremecaji njenih funkcija (poremecaji metabolizma hranljivih materija, deto-
ksikacije i dr.). Zapaljenjski proces se nastavlja i tkivo jetre se zamenjuje ve-

175



Ivan Pavlovié i sar.: Znacaj ekto i endoparazita u patologiji autohtonih vrsta
domacih Zivotinja na zajednickim pasnjacima

zivnim, tako dolazi do ciroze i posledi¢ne mrsavosti. Usled toksi¢nog delovanja
i disproteinemije nastaju ascites i hladni edemi. Kod goveda se razvija samo
hroni¢ni oblik fascioloze. Javlja se mrSavljenje, edem u podvilicnom prostoru.
Laktacija se smanjuje a moZe i da prestane. Akutna metiljavost se najcese javlja
kod ovaca i izazivaju je mladi oblici metilja do dolaska u zu¢ne puteve. Obolela
grla radije leze. Dijareja je posledica smanjenog lucenja Zuc¢i i poremecaja
metabolizma masti. Vuna opada i lako se Gupa usled slabljenja korena. Cesti su
pobacaji (Pavlovi¢ i RogoZarski, 2017).

Dikrocelioza je sli¢na fasciolozi. Izaziva je mali metilj Dicrocoelium dendri-
ticum, koji takode parazitira u zuénim kanalima. Za razvoj parazita su neo-
phodna dva prelazna domacina — suvozemni puzi¢i i mravi. U prvome se odvija
razvoj do stadijuma cerkarija koje migriraju iz tela puzi¢a. Mravi roda Formica
i Proformica zajedno sa hranom ingestiraju cerkarije. Zivotinje se inficiraju na
pasi kada zajedno sa vlatima trave pojedu inficirane mrave. Mladi oblici dikro-
celijuma se razvijaju ekcistiranjem metacerkarija i kroz ductus choledochus
odlaze u zuc¢ne kanale, gde sazrevaju. Klin¢ki simptomi su nespecifi¢ni: ane-
mija, smanjenje proizvodnih rezultata — mleka, vune i sl. (Pavlovi¢ i sar., 2023).

Paramfistomoza je takode vazna trematodoza prezivara. Oboljenje uzrokuju
tematode iz roda Paramphistomum. U Srbiji se sre¢u: P. microbothrium, P.
cervi, P. leydeni i P. ichikawai. 1z jaja izlazi miracidijum koji ulazi u prelazne
domacine — puzeve iz roda Planorbine. Cerkarije napustaju puZeve postepeno i
incistiraju se na vegetaciji. Infekcija nastaje ingestijom trave ili sena. Akutna ili
crevna paramfistomoza se javlja kod mladih Zivotinja. Izazivaju je juvenilni
oblici parazita. U akutnoj fazi se javljaju uporne dijareje, a zadnji kraj Zivotinja
je zamazan zitkim fecesom (Pavlovié i sar., 2022d).

Moniezioza je cestodoza — parazitska bolest prezivara prouzrokovana sa Moni-
ezia expansa i M. benedini. U razvoju ove pantlji¢are neophadani su prelazni
domacdini — neparazitske grinje iz porodice oribatida. Oribatide imaju vertikalnu
migraciju koja direktno zavisi od prisustva vlage i najveci broj njih se srece na
travi ujutro, pre isuSivanje trave. Moniezioza je sezonsko oboljenje, vezano za
toplo godisnje doba, narocito prolece i pasno drzanje. Infekcija jagnjadi i teladi
nastaje ve¢ na pocetku i traje tokom cele pasne sezone linfekcije prati pore-
mecaj funkcije digestivnog trakta, profuzne dijareje, neretko sa opstrukcijom
creva, naduven abdomen, kaheksija i uginuc¢a. Kod goveda i divljih prezivara
infekcija protiCe sa slabije izrazenim simptomima. Hroni¢na intoksikacija utice
na rast (Pavlovi¢ i sar., 2022e).

Verminozna bronhopneumonija

Ovo oboljenje je Cesto kod pasnog nacina drzanih Zivotinja. Hroni¢nog je toka,
a uzrokuju ga paraziti iz rodova Dictyocaulus i Protostrongyleus. Dictyocaulus
viviparus se sre¢e kod goveda a D. filaria kod ovaca i koza. Paraziti imaju
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direktan razvojni ciklus. Zenke su oviparne, L1 izlaze u bronhije, zahvaéeno
pluéno krilo moze da se konsoliduje fibrozom. Larve izazivaju alveolitis, bron-
hiolitis, bronhitis, epitelizaciju alveola, a odrasli paraziti hroni¢ni bronhitis i
peribronhitis.

Protostrongilidozu uzrokuju Protostrongylus rufescens, koji nastanjuju manje
bronhije, Cystocaulus ocreatus koji nastanjuju parenhim plué¢a, zatim Muelle-
rius capillaris i Neostrongylus linearis. Zivotni ciklus im je indirektan, inter-
medijarni domacini su terestralni mekusci — puziéi i puzevi goladi. Larve u
puzi¢ima prezivljavaju zimu tako da pasnjak ostaje infektivan godinama. Para-
ziti u malim bronhiolama ili u parenhimu plu¢a mogu direktno izazvati infla-
maciju terminalnih vazdusnih puteva i lobularnu pneumoniju (Pavlovi¢ i sar.,
2020).

Parazitski gastroenteritis

Parazitski gastroenteritis prezivara je oboljenje izazvano veéim brojem vrsta
nematoda iz rodova Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Nematodirus spp.,
Bunostomum spp., Chabertia spp. (ovina), Skrjabinema spp., Haemonchus spp.
(contortus), Cooperia spp. i Marshallagia spp. Oboljenje je vezano za pa$ni
nacin ishrane i bioloski ciklus parazita koji se odvija bez prelaznih domacina.
Parazit oSteCuje sluznicu na mestu parazitiranja. Patogene efekte izazivaju i
larve i odrasli paraziti. Tok infekcije zavisi od broja parazita i od vrste, starosti i
nacina ishrane domacina — oboljenje se ispoljava kod zivotinja mladih od dve
godine. KarakteriSe se uprornom, tamnom hemoragi¢nom dijarejom, uz gubitak
tezine (Pavlovi¢ i sar., 2012, 2018).

Ektoparazitoze velikih i malih preZivara

Sugu goveda ovaca i koza je najpoznatija ektoparazitoza, koju uzrokuju Pso-
roptes, Sarcoptes i Chorioptes sugarci.

Kod goveda Psoroptes equi var. bovis Zivi na povrsini koze i ne pravi hodnike u
kozi, ve¢ bode kozu zbog sisanja krvi i limfe. Mesto parazitiranja je koza oko
baze repa, na dorzalnoj strani vrata, perinealnoj regiji, vimenu, skrotumu, sa
medijalne i lateralne strane ekstremiteta, a moze biti zahvaceno i celo telo. Sar-
coptes scabiei var. bovis parazitira u kozi glave, odakle se $iri ka vratu i gru-
dima. Klini¢ka slika je karakteristicna — koza postaje suva i jako naborana,
kasnije nastaju ragade i kraste. Javlja se stalan svrab, zivotinje se ¢esu, lediraju
koZu i na tim mestima ¢esto nastaju sekundarne infekcije. Chorioptes bovis var.
bovis Zive na povrsini koze i uzrokuju iritaciju i svrab. Mesto parazitiranja je
baza repa, odakle se $iri ka perinealnoj regiji, vimenu, skrotumu i distalnim
delovima zadnjih nogu, a potom po ledima i vratu. Retko moze da zahvati celo
telo (Pavllovi¢ i Rogozarski, 2017).
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Psoroptes equi var. ovis je prisutan kod ovaca, a P. equi var. caprae kod koza.
Parazitira na mestima koja su najbolje obrasla vunom duZz grebena i na ledima.
Zbog prisustva Sugarca koji zivi na povrsini koze i svojim rilom buse kozu i
sisaju krv, pri ¢emu svojim prisustvom iritiraju kozu izazivajuci lokalnu infla-
maciju i jak svrab, ovce se ¢esu o razne predmete, grizu kozu, pa se inflamacija
koze $iri na vece povrSine. Vuna ispada u pramenovima, a na mestima koze bez
vune, koza zadebljava i nabora se.

Sarcoptes scabiei var. ovis zivi kod ovaca a kod koza S. scabiei var. caprae.
Ova vrsta Sugaraca je mnogo patogenija za koze nego za ovce. Mesto para-
zitiranja je na glavi, oko o¢iju, nosa, usiju i usta, na trbuhu i nogama, i na svim
delovima koze koji su manje obrasli runom. Klini¢ka slika je karakteristi¢na —
koza postaje gruba i zadebljala, a na zahva¢enim mestima ispada dlaka. Potom
se javljaju karakteristu¢ne krustozne naslage.

Chorioptes bovis var. ovis zivi kod ovaca a kod koza C. bovis var. caprae.
Mesto parazitiranja je najées¢e na nogama. Klini¢ka slika je standardna za Sugu
— zivotinje se ¢eSu, ozleduju koZu i na kozi se javljaju eritemi i kraste, a vuna i
dlaka opada. Bolest se veoma sporo $iri u stadu (Pavlovi¢ i Rogozarski, 2017).

Kreplji spadaju u grupu artropoda koje su od izuzetnog biomedicinskog znacaja
za zivi svet, primarno — zbog uloge vektora razli¢itih vrsta oboljenja, nepo-
srednog stetnog delovanja nastalog hemofagnim nacinom ishrane (Pavlovi¢ i
Rogozarski, 2017). Najc¢es¢i i najznacajniji su Ixodes ricinus, Dermacentor
marginatus, D. recticulatus, Rhipicephalus sanguineus, Haemophisalis punc-
tata, Boophilus spp. Krpelj se za prvog prelaznog domacina kaci po izlaganju iz
jaja, u stadijumu larve u kome ima tri para nogu. Nakon 2—4 nedelje dolazi do
samoodstranjivanja i kacenja na drugog domacina, na kome se hrani 2-5 ne
delja, kada se na larvi odigraju odredene morfoloske promene. Posle druge
metamorfoze dolazi do samoodstranjivanja i prelaska na treCeg — konac¢nog
domacina, gde ¢e se preobraziti u odraslu jedinku i fizicki se razviti u pot-
punosti, postati polno zrela jedinka i razmnoZavati se. Za ve¢inu vrsta na pasi
period od sredine marta do sredine juna predstavlja vreme kada su krpelji naj-
aktivniji. U to doba polazu jaja, presvlace se, menjaju¢i morfoloske karakte-
ristike, i pronalaze kona¢nog domacina na kome ¢e izvrsiti svoju reproduktivnu
ulogu. U periodu od sredine juna do kraja avgusta nastupa vreme kada se nove
jedinke joS$ nisu izlegle, tako da je u tom periodu slabija frekventonost njihovog
nalazenja. Od pocetka septembra pa sve do pojave prvog snega i spuStanja
temperature ispod 0°C, nova generacija vr$i svoj prirodni ciklus (Pavlovi¢ i
Rogozarski, 2017).

Infestrirane Zivotinje su uznemirene i izbegavaju mesta gde ima kpelja. Krpelji
se kod jakih infestacija sre¢u u grozdovima na kozi Zivotinja. Usled velikog
broja krpelja moze do¢i do malokrvnosti, slabosti, pareze i paralize usled into-
ksikacije izlucevinama krpelja (tick-paralisis) 1 uginuca pri jakim infestacijama.
Krpelji prenose mnoge virusne bolesti, parazitske bolesti poput babezioze i
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tajlerioze, bakterijske bolesti poput borelioze i anaplazmoze, i sl. Velika veéina
njih su zoonotska oboljenja.
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MALIGNA KATARALNA GROZNICA - ULOGA OVACA I*
KOZA KAO IZVORA INFEKCIJE ZA GOVEDA
MALIGNANT CATARRHAL FEVER — THE ROLE OF SHEEP AND GOATS AS
A SOURCE OF INFECTION FOR CATTLE

Dragan Baci¢, Sonja Obrenovi¢

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

Maligna kataralna groznica (MKG) je akutna, generalizovana i cesto fatalna
bolest papkara (Artiodactyla) — goveda, bizona, jelena i dr., koja se karakterise
opstim infektivnim sindromom, kataralno krupoznom upalom sluznica glave i
digestivnog trakta, keratokonjunktivitisom i neuroloskim simptomima. Uzroc-
nik bolesti je DNK virus, koji pripada familiji Herpesviridae, subfamiliji
Gammaherpesvirinae, rodu Macavirus, koji obuhvata deset vrsta virusa. Naj-
vise proucavani tipovi su alcelafinski herpesvirus 1 (AIHV-1) i ovciji her-
pesvirus 2 (OVHV-2). Svaki tip virusa je prilagoden svom domacinu, kod koga
ne dovodi do oboljenja, ali moze izazvati simptome bolesti ili uginuca kod
drugih osetljivih vrsta. Druge Zivotinjske vrste se zaraze ukoliko borave u istom
prostoru ili su na pasi sa primarnim domacinom. Najosetljivije Zivotinje su
goveda, jeleni, antilope, Zirafe, bizoni, a nekoliko slucajeva MKG je prijavijeno
kod jelena i losova u zooloskim vrtovima. Bolest je kod domacih svinja dija-
gnostikovana u nekoliko zemalja. Infekcija se retko prenosi horizontalnim pu-
tem sa goveda na govedo, pa je za Sirenje infekcije i pojavu bolesti najbitnija
kohabitacija malih i velikih prezivara. Goveda najcece obole kada se drze
zajedno sa ovcama koje su gravidne ili su tek ojagnjene. Prijemcive su sve
starosne kategorije goveda, ali se MKG najcesée javija kod jedinki starijih od
dve godine. MKG se pojavljuje u mnogim zemljama Afrike, Evrope, Azije i Ame-
rike. Trenutno ne postoji adekvatna terapija ili komercijalna vakcina. Maligna
kataralna groznica nije zoonoza.

Kljuéne re¢i: Herpesviridae, Maca virus, maligna kataralna groznica, goveda,
ovce, koze,

*Predavanje po pozivu
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Summary

Malignant catarrhal fever (MCF) is an acute, generalized and often fatal dise-
ase of ungulates (Artiodactyla) — cattle, bison, deer, etc., which is characterized
by a general infectious syndrome, catarrhal croupous inflammation of the
mucous membranes of the head and digestive tract, keratoconjunctivitis and
neurological symptoms. The causative agent of the disease is a DNA virus,
which belongs to the family Herpesviridae, subfamily Gammaherpesvirinae,
genus Macavirus, which includes ten types of viruses. The most studied types
are Alcelaphina herpesvirus 1 (AIHV-1) and Ovine herpesvirus 2 (OvHV-2).
Each type of virus is adapted to its host, where it does not cause disease, but
can cause symptoms of illness or death in other susceptible species. Other
animal species become infected if they live in the same area or graze with the
primary host. The most sensitive animals are cattle, deer, antelopes, giraffes,
bison, etc. In recent years, several cases of MCF have been reported in deer
and elk in zoos. The disease has been diagnosed in domestic pigs in several
countries. The infection is rarely transmitted horizontally from cattle to cattle,
so the cohabitation of small and large ruminants is most important for the
spread of the infection and the appearance of the disease. Cattle are most often
infected when they are kept together with sheep that are pregnant or have just
been lambed. All age categories of cattle are acceptable, but MCF occurs most
often in individuals older than two years. MCF appears in many countries in
Africa, Europe, Asia and America. There is currently no adequate therapy or
commercial vaccine. Malignant catarrhal fever is not a zoonosis.

Key words: Herpesviridae, Maca virus, malignant catarrhal fever, cattle, sheep,
goats.

uvoD

Maligna kataralna groznica (MKG) je veoma ozbiljna virusna bolest koja po-
gada mnoge vrste iz reda Artiodactyla, ukljucuju¢i goveda, bizone, bivole,
egzotine prezivare, razliCite vrste jelena i svinje (Flach i sar., 2002). Najmanje
deset virusa MKG-¢ je do sada izolovano, ali najveci znacaj imaju virusi ¢iji su
prirodni domacini gnu i ovce, kao i virusi koji su izolovani kod koza i nekih
egzoti¢nih kopitara. Svaki virus je veoma prilagoden svom uobi¢ajenom doma-
¢inu (rezervoar virusa) i kod njih infekcija prolazi asimptomatski. Ne postoji
efikasan tretman protiv MKG-e, a mortalitet moze biti 100%. Epidemije MKG-
e se javljaju redovno u nekim oblastima i regionima Afrike gde su goveda se-
zonski u kontaktu sa gnuovima, posebno u sezoni telenja, kada je najveci
vrhunac replikacije i izlu¢ivanja virusa. U ostalim delovima sveta slucajevi su
sporadicni. Jedine pouzdane metode kontrole, trenutno, su odvajanje osetljivih
vrsta od prirodnih domacina. Sinonimi za ovu bolest su Coryza gangrenosa
bovum (latinski), Malignant Head Catarrh, Catarrhal Fever (engleski) i Snot-
siekte (afrikaans, donjofranacki jezik) (Taus i sar., 2006).
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Etiologija

Uzro¢nik maligne kataralne groznice pripada familiji Herpesviridae koja obu-
hvata 138 vrsta virusa, podeljena je na tri subfamilije: Alfaherpesvirinae, Beta-
herpesvirinae i Gammaherpesvirinae. Malignu kataralnu groznicu izaziva grupa
virusa koji pripadaju subfamiliji Gammaherpesvirinae, rodu Macavirus. Rod
Macavirus obuhvata najmanje 10 vrsta virusa, od kojih je Sest patogeno za
goveda (Fauquet i sar., 2005). Dva najvaznija virusa iz roda Macavirus su
Alcelaphine herpesvirus 1 (AIHV-1), koji je endemican u populacijama gnua u
Africi i Ovine herpesvirus 2 (OvHV-2), koji je i endemican u veéini populacija
ovaca $irom sveta (Hart i sar., 2007). Ov¢ji herpesvirus 2 (OvHV-2) jo§ uvek
nije izolovan, a njegovo postojanje potvrdeno je PCR metodom i seroloskim
reakcijama. Kozji herpesvirus 2 (CpHV-2) je endemican u vecini populacija
domacdih koza Sirom sveta i izaziva MKG-u, kod jelena. Koze i ovce su re-
zervoari ové¢jeg herpesvirusa 2 (Ovine herpesvirus 2) i kozjeg herpesvirusa 2
(Caprine herpesvirus 2). Kod divokoza su izolovana i opisana dva nova virusa
oznaéena kao Rupicapra rupicapra gammaherpesvirus 1 (RrupGHV-1) i Rupi-
capra pirenaica gammaherpesvirus 1 (RpHV-1) (Fernandez-Aguilar i sar.,
2016).

Virusi su veoma labilani na visoke temperature, stabilni su na pH od 5,5 do 8,5,
inaktiviSu ih uobiCajena dezinfekciona sredstva ukljuuju¢i 3% natrijum-
hipohlorit. Sunéeva svetlost ih brzo inaktivise, S obzirom da su osetljivi na to-
plotu u suvim sredinama brzo propadaju, dok u vlaznoj sredini mogu opstati do
13 dana. Osetljivi su na duboko zamrzavanje i liofilizaciju. Herpesvirusi na
kulturama tkiva dovode do citopatogenog efekta.

Epizootiologija

Maligna kataralna groznica je veoma teSka i smrtonosna bolest mnogih vrsta
papkara iz familije Bovidae (supfam. Alcelaphinae, Hippotraginae i Caprinae) i
Cervidae. MKG se pojavljuje sporadi¢no i pogada mali broj Zivotinja, ali virusi
AIHV-1 i OvHV-2 mogu da dovedu do pojave epizootija. Rezervoari virusa u
prirodi su: plavi gnu, crni gnu, domace ovce i koze. Pored goveda, na infekciju
su osetljivi bizoni, elk, irvasi, los, antilope, razne vrste jelena, Zirafe, domace
svinje i druge zivotinje (Keel i sar., 2003). Izvestaji iz nekoliko zemalja, a po-
sebno iz Norveske, dokazali su prisustvo virusne DNK kod obolelih svinja
(Loken i sar., 2009). Eksperimentalna infekcija kod svinja sa OvHV-2 je
uradena 2012. godine (Li i sar., 2012). Klini¢ki simptomi su veoma sli¢ni kao i
kod obolelih goveda. Eksperimentalnim putem mogu da se zaraze i kuni¢i.

Obolele zivotinje nisu izvor infekcije, jer virus izlu€uju samo prirodni domacini,
gnu i ovce. Gnu je u Africi glavni prirodni doma¢in AIHV-1, dok su domace i
divlje ovce rezervoari za OvHV-2. Prirodno staniSte za AIHV-1 kod gnua je
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Afrika, a van tog koninenta moze da bude prisutan samo kod zivotinja u
zooloskim vrtovima (Selman, 1987).

Infekcija gnua virusom AIHV-1 se desava uglavnom perinatalno, neka telad se
mogu inficirati intrauterino, ali se sva telad inficiraju u prvih nekoliko meseci
zivota i ostaju dozivotni nosioci virusa (Headley i sar., 2015). Sa gnua se koha-
bitacijom infekcija prenosi na prijemcive vrste. Vecina slucajeva infekcije na-
staje kohabitacijom prijemcivih vrsta (goveda, jeleni itd.) sa gnuom tokom po-
rodaja, kontaktom sa teladima, ili na kontaminiranim pasnjacima. Intenzivno
izlu¢ivanje virusa kod gnua se deSava pretezno tokom prvih 90 dana zivota
preko oc¢nog i nosnog iscetka (Li i sar., 2000). Neutralizirajuc¢a antitela se poja-
vljuju od oko 3 meseca starosti, nakon Cega se izlu¢ivanje virusa naglo sma-
njuje. Nacin prenosa ovéijeg herpes virusa (OvHV-2) je za sada nepoznat, ali se
pretpostavlja da je kohabitacija, posebno tokom perioda jagnjenja, glavni uzrok
prenosa na goveda. Jagnjad se u manjem broju inficira intrauterino, a ve¢inom
infekcija nastaje perinatalno. Veéina jagnjadi u prirodnim uslovima se zarazi tek
posle dva meseca starosti, ali razlog nisu maternalna antitela, ve¢ mala doza
virusa prilikom prvog kontakta jagnjeta sa virusom. Novorodena jagnjad nisu
inficirana s OvHV-2, za sad nema dokaza da ovce u fazi jagnjenja izlucuju vise
virusa nego ostale odrasle ovce van sezone jagnjenja. U jednom istrazivanju je
dokazano da je 93% ispitivane jagnjadi, ¢ije su majke bile pozitivne na OvHV-
2, imalo prisutna antitela dobijena kolostrumom. Maternalna antitela ostaju pri-
sutna u cirkulaciji do dva meseca starosti. Aktivna sinteza antitela kao imunski
odgovor na virusnu infekciju se deSava nakon Sest meseci starosti (Li i sar.,
2014). Ako se spreCi kontak zarazene ovce sa jagnjetom posle dva meseca
starosti, jagnjad ostaju neinficirana. Ovu ¢injenicu koriste odgajivaci ovaca, kao
i zaposleni u zoolo$skim vrtovima koji podrzavaju tzv. koncept odloZene
infekcije jagnjadi sa OVHV-2.

MKG se javlja u akutnom i hroni¢nom toku. Stopa morbiditeta obi¢no varira od
15% do 100% kod goveda i od 0% do 76% kod jelena, a stopa mortaliteta u
stadu varira od 60% do 100%. ZaraZene Zivotinje obi¢no uginu u roku od 5 do
10 dana (od 1 do 26 dana) nakon prvih klini¢kih simptoma, koji su izrazeniji u
hroni¢nom toku bolesti. Eksperimentalna ispitivanja koja su radena na gove-
dima, bizonima i ovcama dokazala su razli¢itu osetljivost na infekciju, u zavi-
MKG-u od goveda i ovaca. lako je MKG fatalana bolest za bizone, goveda i
pojedine vrsta jelena, dokazani su slu¢ajevi supklini¢kih infekcija. U prilog
ovom istrazivanju su rezultati koji su dobijeni ispitivanjem prisustva antitela na
viruse MKG-e koja su uradena na 300 zdravih bizona. Antitela na viruse MKG-
e dokazana su kod 23,7% bizona (71/300). U Velikoj Britaniji se ovce smatraju
glavnim rezervoarom virusa MKG. Infekcija nastaje ov¢jim herpesvirusom-2
(OVHV-2) prirodnim putem, virus opstaje tokom celog zivota, bez pojave kli-
nickih simptoma. U Evropi su prijavljeni sporadi¢ni slucajevi maligne kata-
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ralne groznice kod goveda prouzrokovani sa OvHV-2 (Li i sar., 2000). Pro-
gnoza bolesti je loSa, stopa mortaliteta moze da iznosi od 95 do 100%.

Patogeneza i klinicka slika

Patogeneza maligne kataralne groznice nije jo§ uvek u potpunosti objasnjena.
Virus u organizam zivotinje prodire aecrogenim putem preko respiratornog trakta
i razmnozava se u alveolarnom epitelu. Nakon toga, virus prelazi u krvotok
vezuje se za limfocite i odlazi u tropna tkiva (Taus i sar., 2006). U daljem toku
infekcije dolazi do manifestacije liticke aktivnosti virusa ili do pojave latentne
infekcije. Kod ovaca kao primarnog domacina virus napada respiratorni sistem,
pluca, nosne sinuse, prelazi u latentnu fazu, a nakon reaktivacije virus napusta
domacina u obliku koji nije vezan za ¢elije (izvor zaraze za goveda, bizone).
Pretpostavlja se da virus ima sposobnost promene tropizma prilikom ulaska i
izlaska iz organizma. Goveda i bizoni oboljevaju ali ne izlucuju slobodan virus
u spoljasnju sredinu. Bolest se zavr§ava uginu¢em (virus ulazi u tzv. ¢orsokak),
(Liisar., 2014).

Prirodni domacini (rezervoari virusa) za MKG obi¢no ne pokazuju simptome
bolesti i retko dolazi do klinicke manifestacije. Registrovan je prirodan slucaj
Sestomesecnog jagnjeta kod kog su primecene respiratorne smetnje i tesko opste
stanje. Jagnje staro 4 meseca, ali iz razli¢itog stada, imalo je sli¢ne respiratorne
simptome, povisenu temperaturu, kasalj i iscedak iz nosa. Tri koze zarazene
OVHV-2 su bile febrilne, sa prisutnim neuroloskim simptomima. Jedna od njih
je imala dijareju i obostranu zamuéenost roznjace. Kod eksperimentalno zara-
zenih ovaca visokim dozama OvHV-2 doslo je do poviSenja temperature, pojave
sluzavo-gnojnog sekreta iz nosa ali su ovce nastavile da jedu i piju i brzo su se
oporavile.

Infekcija goveda nastaje uglavnom aerogenim putem, retko peroralno, preko
vode i hrane. Period inkubacije je razli¢it u zavisnosti od soja virusa i domacina,
jos uvek nije taéno opisan, krece se u rasponu od 11 do 34 dana ili do 9 meseci
kod eksperimentalno inficiranih zivotinja. MKG kod goveda se javlja u pera-
kutnom, akutnom i hroni¢énom toku (Coetzer i Tustin, 2004).

Maligna kataralna groznica moze se javiti kao perakutna bolest, sa blagim
klini¢kim simptomima, kratkim tokom i zavr$ava se uginu¢em za 1 do 2 dana ili
sa produzenim tokom gde Zzivotinja prezivi nedelju dana ili duze. Perakutna
MKG se najcesce javlja kod veoma osetljivih domacina, kao Sto su neki jeleni i
bizoni, pri ¢emu 12-24 sata pre uginuca dolazi do depresije, slabosti i dijareje.
Pored nespecificnih simptoma bolesti, kao §to su visoka temperatura (41—
41,5°C), depresija, anoreksija i pad proizvodnje mleka, kod goveda se uoCaava
obilan okulonazalni iscedak i bilateralno zamucenje roZnjace, koje obi¢no po-
¢inje na korneoskleralnom spoju i napreduje ka unutra (centripetalno). Dodatni
simptomi (npr. prednji uveitis, ¢ir na roznjaci) mogu se uociti pri pregledu oka.
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Okulonazalni sekret je u pocetku serozan, ali kasnije postaje obilan i muko-
purulentan (Zemlji¢ i sar., 2012). Njuska i nozdrve su obic¢no slepljene, a moze
se uoditi dispneja ili disanje otvorenim ustima. Oralna sluzokoZa je Cesto hipe-
remicna sa uocljivom nekrozom i erozijama, §to dovodi do pojacane salivacije.
Povrsinski limfni ¢vorovi su Eesto znacajno uvecani, zglobovi su ponekad
oteceni, a moguci su neuroloski znaci, posebno u terminalnim stadijumima.
Moze se javiti i dijareja, hemoragi¢ni gastroenteritis ili hematurija. Ponekad
goveda imaju kozne lezije kao Sto su eritem, Cirevi i otvrdnule kraste, koje su
naro¢ito uoéljive na perineumu, vimenu i sisama (Radostits i sar., 2007). Zivo-
tinje se retko oporave od MKG-a, a vecina klinickih slucajeva je fatalna. Kao
posledice bolesti, prezivela goveda mogu imati uporne lezije na ocima i
smanjenu produktivnost (Penny, 1998).

PatomorfoloSki nalaz

MKG-u karakteriSe zapaljenje i epitelna nekroza, sa limfoproliferacijom, infil-
tracijom nelimfoidnih tkiva limfoidnim celijama i vaskulitisom (O'Toole, Li,
2014). Uocavaju se uvecani limfni ¢vorovi, erozije i krvarenja u gastrointe-
stinalnom traktu sa hemoragi¢nim sadrzajem. U respiratornom traktu je prisutan
kataralni eksudat, erozije i diftericne naslage. Mokra¢na besika cesto ima kara-
kteristicna ehimoti¢na krvarenja, posebno izrazena kod bizona. Uocava se
intersticijska akumulacija limfoidnih ¢elija u nelimfoidnim organima, posebno u
korteksu bubrega i periportalnom delu jetre. Na bubrezima se moze uociti veliki
broj zariSta, bele boje, pre¢nika 1-5 mm. Patohistoloske promene karakteri-
sticne za MKG-u su: degeneracija epitela, vaskulitis, hiperplazija i nekroza
limfoidnih organa, i velika akumulacija limfoidnih ¢elija u nelimfoidnim orga-
nima. U mozgu se uo¢ava, negnojni meningoencefalitis sa perivaskularnim na-
kupljanjem limfocita (Brown i sar., 2007).

Dijagnoza

Opravdana sumnja na MKG-u se postavlja na osnovu epizoozioloske anamneze
i klini¢ke slike, a kona¢na dijagnoza u laboratoriji. Zivotinje za koje se sumnja
da imaju MKG-u, treba odmah eutanazirati, uraditi obdukciju i poslati uzorke na
laboratorijsku analizu. Za izolaciju virusa na pregled se Salje: 10-20 ml krvi sa
EDTA, slezina, pluca, limfni ¢vorovi i nadbubrezne zlezde. Materijal se tran-
sportuje na temperaturi frizidera i ne treba ga zamrzavati. AIHV-1 se brzo ina-
ktivise kod mrtvih zivotinja — uzorci se sakupljaju odmah nakon uginuca ili
eutanazije. Kod klinicki obolelih Zivotinja izolacija AIHV-1 se moze uraditi iz
leukocita periferne krvi, ili suspenzije limfoidnih ¢celija. OvHV-2 nikada nije
kultivisan in vitro, iako limfoblastoidne celijske linije razmnoZene od obolelih
zivotinja sadrze DNK, specifi¢cnu za OvHV-2. Prisustvo OvHV-2 je dokazano u
nosnom sekretu ovaca (Titov i sar., 2019).
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Za dijagnostiku MKG-e metoda izbora je PCR. U laboratoriju se $alje: krv sa
EDTA, bubrezi, limfni ¢vorovi, delovi creva, mozak i druga tkiva. Za histo-
patoloski pregled u laboratoriju se Salju: pluca, jetra, limfni ¢vorovi, koza (ako
su prisutne lezije), bubrezi, nadbubrezna zlezda, oko, oralni epitel, jednjak,
Pajerova ploca, mokra¢na besika, $titna Zlezda, sr¢ani misi¢, karotidna mreza 1
mozak. Za seroloska ispitivanja se koriste uzorci seruma (5 ml) u razmaku od 3
do 4 nedelje (parni serumi). Gnu kao prirodni domacin konstantno stvara anti-
tela na AIHV-1, koja se mogu otkriti razli¢itim testovima, uklju¢ujuci neutra-
lizaciju virusa, imunoblot, ELISA test i imunofluorescenciju. Antitela na
OVvHV-2 se mogu otkriti, upotrebom AIHV-1 kao antigena. Inficirane ovce
stalno produkuju antitela, koja se mogu dokazati, imunofluorescencijom, ELISA
testom ili imunoblotom (WOAH, OIE, 2019).

Diferencijalna dijagnoza

Diferencijalno dijagnosticki treba iskljuciti: BVD i bolest sluzokoza, IBR, bo-
lest plavog jezika, SiS, vezikularni stomatitis, kugu goveda, trovanja hemi-
kalijama, biljakama i mikotoksinima (Holliman, 2005).

Mere kontrole i profilakse

S obzirom da specifi¢na profilaksa jo§ uvek ne postoji, potrebno je primeniti
mere opste profilakse. Spreciti kontakt izmedu nosilaca i osetljivih vrsta. Oba-
vezno odvojiti goveda od ovaca, koza, gnua ili drugih sumnjivih rezervoara
domacina. Goveda ne treba da pasu na pasnjacima na kojima su se jagnjile ili
napasale ovce. Gnu treba da bude odvojen u zooloskim vrtovima od drugih
zivotinja. Preporucljivo je odvajanje ovaca od jagnjadi, a bizone, jelene i druge
veoma osetljive vrste ne treba drzati u blizini ovaca. Treba obratititi paznju na
kontaminirane instrumente, predmete, ode¢u i pribor itd. Preporucuje se ranije
odbijanje od sisanja i izolacija jagnjadi od odraslih ovaca. Tokom izbijanja bo-
lesti, prijemc¢ive Zzivotinje treba odvojiti od bolesnih i sumnjivih Zzivotinja.
Smatra se da goveda, bizoni i jeleni ne izlu¢uju slobodan virus u spolja$nju
sredinu, te ne mogu biti izvor infekcije za druge Zivotinje. Smanjenje stresa
moze pomoci u prevenciji bolesti kod supklini¢ki inficiranih Zivotinja. Komer-
cijalne vakcine za sada ne postoje. Istrazivanje je u toku (WOAH, OIE, 2019).

ZAKLIJUCAK

AIHV-1 i OvHV-2 dovode do velikih ekonomskih gubitaka u govedarstvu.
Posebno su osetljiva africka i balijska goveda, jeleni i americki bizoni. MKG je
je jedna od najintrigantnijih bolesti za veterinare i istrazivace, jer je puno toga
nepoznato u odnosu virus-domacin. lako se bolesti izazvane sa AIHV-1 ili
OvHV-2 klinicki ne razlikuju, sve je veci broj dokaza koji ukazuju na znacajne
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razlike izmedu ova dva virusa u epidemiologiji, patogenezi i celijskom tro-
pizmu. OVHV-2 ima kratko vreme izlucivanja, dok se AIHV-1 kontinuirano
izlu¢uje. OVHV-2 nije razmnozen in vitro, dok se AIHV-1 lako umnozava u
mnogim ¢elijskim kulturama. OvHV-2 ima izraZenu liticku aktivnost i dovodi
do pojave klini¢kih simptoma. AIHV-1 dovodi do latentne infekcije bez pojave
klini¢kih simptoma bolesti. Smatra se da OvHV-2 menja tropizam nakon vise
faza replikacije, pretpostavlja se da je to glavni razlog §to pokuSaji da se virus
izoluje in vitro nisu uspeli. Patogeneza MKG-¢ jo§ uvek nije potpuno obja-
$njena. Uporno se radi na tome da se objasni da li je za patoloske promene
odgovoran imunski odgovor domacina ili direktan uticaj virusa. Za sada ne po-
stoje komercijalne vakcine, ali je razvoj vakcina na pomolu. Radi se na ate-
nuiranju AIHV-1 i odabiru adekvatnog adjuvansa, koji bi mogao da pojaca
imuni odgovor i trajanje imuniteta. Dosadasnja istrazivanja ukazuju da direktno
blokiranje virusa na mestu ulaska, neutralizacionim antitelima daje najbolje
rezultate (Haig i sar., 2008; Russell i sar., 2012).

Zahvalnica:

Ovaj rad je podrzan na osnovu ugovora o realizaciji i finansiranju nau¢no-
istrazivackog rada Fakulteta veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu u
2023. godini, evidencioni broj: 451-03-47/2023-01/200143.
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Kratak sadriaj

Q groznica je zoonoza rasprostranjena u celom svetu osim na Novom Zelandu,
predstavija znacajan uzrok oboljevanja ljudi Sirom sveta. Bolest izaziva Coxi-
ella burnetii, intracelularna, Gram-negativna bekterija. Endemski je prisutna u
Srbiji ali uprkos cinjenici da je vazna za javno zdravlje i ekonomiju stanovista,
o njoj se malo izvestava dok je nadzor slabo razvijen. Postoji veliki broj rezer-
voara u prirodi koje uglavnom cine sisari, ptice i krpelji. Domaci prezZivari se
smatraju glavnim izvorom infekcije od kojih se moze zaraziti veliki broj drugih
domacina. Seroloske studije koje smo sproveli pokazale su prisustvo antitela na
C. burnetii u Beogradskoj epizootioloskoj oblasti. Seroprevalencija kod goveda
na farmama je iznosila 18%, dok je u porodic¢nim gazdinstvima bila 1,5%. Kod
krava na farmama koje su pobacile prevalencija je iznoslila 49%, dok je u
porodicnim gazdinstvima bila 1,9%. Infekcija kod domacih Zivotinja najcesée
prolazi asimptomatski i obicno se primeti tek kada nastanu reproduktivni
poremecaji i pobacaji. Tokom abortusa i porodaja obolele Zivotinje izlucuju u
spoljasnju sredinu veliku kolicinu bakterija, i do 1 milijarde po gramu placente.
Pojave epidemija kod ljudi najcesce su povezane sa klanicama i farmama sa
intenzivnim gajenjam ovaca i koza. Klinicki Q groznica se i kod ljudi nacesce
javlja asimptomatska, ali i u formi nespecificne groznice, atipicne pneumonije,
hepatitisa i endokarditisa. PoSto su klinicki znaci bolesti nespecificni, labora-
torijski dokazi infekcije su neophodni za postavljanje tacne dijagnoze i otpo-
cinjanje specificne terapije. Bolest se leci upotrebom specificnih antibiotika, a
kod nelecenih pacijenata stopa smrtnosti moze biti visoka. Q groznica se
uglavnom prenosi udisanjem kontaminiranog aerosola, kontaktom sa obolelim
Zivotinjama i kontaminiranom okolinom ili konzumiranjem zarazenog mleka i
Zivotinjskih proizvoda. Prevencija je usmerena na izbegavanje izlaganja ljudi,
posebno rizicnih osoba, Zivotinjama i zagadenoj Zivotnoj sredini. Dobrim upra-
vljanjem procesima na farmama sniZava se stepen kontaminacije okoline i
sprecavaju kontakti ljudi i Zivotinja sa izvorima infekcije. PoboljSanja u nad-
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zoru i izvestavanje o infekcijama kod Zivotinja omogucava blagovremeno rea-
govanje veterinarskik i zdravstevnih sluzbi, kao sastavnih delova sistema jednog
zdravlja, cime se postize veca efikasnost u kontroli i sprecavanju nastanka Q
groznice i njenom blagovremenom lecenju.

Kljucne reci: Coxiella burnetii, Q groznica, rezervoari, zoonoza.

Summary

Q fever is a zoonosis spread throughout the world except in New Zealand, and
presents a significant cause of human illness worldwide. The disease is caused
by Coxiella burnetii, an intracellular, Gram-negative bacterium. It is endemic
in Serbia, but despite the fact that it is important for public health and economy,
it is reported rarely and surveillance is poorly developed. There are numerous
reservoirs in nature, which are mainly mammals, birds and ticks. Domestic
ruminants are considered the main source of infection from which a large
number of different hosts can be infected. The serological studies we conducted
showed the presence of antibodies to C. burnetii in the Belgrade epizootic area.
Seroprevalence in cattle on intensive farms was 18%, while in family farms it
was 1.5%. In cows that aborted on farms, the prevalence was 49%, while in
family farms it was 1.9%. Infection in domestic animals is usually asymptomatic
and usually noticed only when reproductive disorders and abortions occur.
During abortion and labor, infected animals excrete large amount of bacteria
into the external environment, up to 1 billion per gram of placenta. Epidemics
in humans are most often associated with slaughterhouses and farms with
intensive breeding of sheep and goats. Clinically, Q fever is often asymptomatic
in humans, but also occures in the form of non-specific fever, atypical
pneumonia, hepatitis and endocarditis. Since the clinical signs of the disease
are nonspecific, laboratory evidence of infection is necessary to establish an
accurate diagnosis and initiate specific therapy. The disease is treated with the
use of specific antibiotics, and in untreated patients the mortality rate can be
high. Q fever is mainly transmitted by inhalation of contaminated aerosols,
contact with infected animals and contaminated environment, or by con-
sumption of infected milk and animal products. Prevention is directed to avoid
exposure of people, especially persons at risk, to animals and the polluted envi-
ronment. Good process management on farms lowers the level of environmental
contamination and prevents people and animals from coming into contact with
sources of infection. Improvements of the monitoring and reporting of infections
in animals enable the timely response of veterinary and health services, as
integral parts of one health system, thus achieving greater efficiency in contro-
lling and preventing the occurrence of Q fever and allowing the timely
treatment.

Key words: Coxiella burnetii, Q fever, reservoirs, zoonosis.
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UvoD

Zoonoze su bolesti i infekcije, koji se prirodno prenose izmedu coveka i kic-
menjaka. Trenutno je opisano preko 300 zoonoza razliCite etiologije u svetu. Za
njhov nastanak i pojavu odgovoran je veliki broj faktora. Ove bolesti rezultiraju
visokim morbiditetom i mortalitetom kod ljudi i zivotinja zbog ¢ega dobijaju
globalnu paznju organa javnog zdravlja. Q groznica jeste jedna od sveprisutnih
zoonoza u celom svetu i predstavlja globalni zdravstveni problem u vise od 59
zemalja sveta (Angelakis i Raoult, 2010). Prvi put je primecéena kod klani¢nih
radnika u Brizbejnu, Australija, 1933. godine. Zbog nepoznate etiologije bolest
je nazvana “Query*“ groznica, danas je poznata kao Q groznica, kvislendska
groznica, klani¢na groznica, balkanski grip i koksieloza. Nakon pojave pri-
javljeno je da je to veoma zarazna bolest kod zamoraca tokom eksperimentalnih
intraperitonealnih infekcija. Medutim, infekcija Q groznicom ostaje slabo shva-
¢ena i kod zivotinja i kod ljudi, a njena rasprostranjenost mnogo godina je bila
potcenjena (Boroduske i sar., 2017). Frenk Burnet i Freeman (Burnet i Freeman,
1937) su izolovali intracelularnu bakteriju iz zamoraca kojima su prethodno
ubrizgavali krv ili urin od zarazenih radnika u klanici i nazvao je Rickettsia
burnetii. U istom periodu, doslo je do laboratorijske infekcije groznicom u labo-
ratoriji Rocki Mountain u Hamiltonu, Montana, SAD (Davis i Cox, 1938).
Istrazivaéi u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama su 1937. godine izolovali rike-
ciski agens iz krpelja sa zarzenih zamoraca, Koji su nazvali “devet milja” (nine
mile creek), koji je naknadno povezan sa laboratoriskom infekcijom kod ¢o-
veka. Americka i australijska istrazivanja su pokazala da australijska Q groznica
i agens “nine mile” su zapravo izolati istog mikroorganizma koji je klasifikovan
kao Rikettsia burnetii (Maurin i Raoult 1999). Godine 1948, Filip je klasi-
fikovao R. burnetii prema kulturelnim i biohemijskim karakteristikama i u cast
ova dva istaknuta rana istrazivaca ove bolesti Harolda Coksa i Frenka Mac
Farlana Burneta, pionira Q groznice, preimenovali su je u Coxiella burnetii
(Filip, 1948).

U Evropi, Q groznica je prvi put prijavljena kod ljudi tokom Drugog svetskog
rata, kada je uzro¢nik otkriven u serumima okupacionih nemackih vojnika na
Balkanu, koji su imali groznicu poznatu kao “balkanski“ grip (Caminopetros,
1946). Americki vojnici koji su se 1945. godine vratili u SAD iz Italije, razvili
su akutnu febrilnu bolest pracenu upalom plu¢a. Uzrok epidemije je iden-
tifikovan seroloskim testom kao rikecija Q groznice (Komisija za akutne respi-
ratorne bolesti 1946). Q groznica se nalazi na Listi zraznih bolesti vise zivo-
tinjskih vrsta Svetske organizacije za zdravlje Zivotinja (OIE, 2016). Veliki broj
vrsta domacih i divljih Zivotinja, kao i ptice, gmizavci i zglavkari (posebno
krpelji), mogu da nose koksiele. Domaci prezivari — goveda, ovce i koze su
glavni rezervoari, od kojih se inficira veliki broj raznih vrsta domacina sisara
(ljudi, prezivari, glodari, psi i macke), ptice, ribe, gmizavci i zglavkari. Coxiella
burnetii se najces¢e prenosi na ljude putem direktnih kontakata sa repro-
duktivnim tkivima goveda, ovaca i koza u kojima se nalazi uzro¢nik u velikim
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koli¢inama. Izbijanja epidemija bolesti su bila povezane sa klanicama i farmama
sa intenzivnim gajenjem ovaca i koza. Sporadi¢no infekcije kod ljudi mogu biti
povezane i sa pomaganjem prilikom porodaja kod pasa i macaka. Velike
epidemije povezane su sa aerogenim prenosa aerosola sa C. burnetii i udisanjem
kontaminiranih materijala raSirenih vetrom sa lokacije na kojima se drze
zarazene Zivotinje (Burnet i Freeman, 1937).

Etiologija

Q groznicu izaziva obligatno intracelularna bakterija Coxiella burnetii, koja se
razlikuje od drugih rikecija u filtrabilnosti i visokoj otpornosti na fizicka i
hemijska sredstva. Zahvaljuju¢i novijim istrazivanjima, uzro¢nik je reklasifi-
kovan i pripada porodici Coxiellaceae, redu Legionellales, klasa Gama-
proteobacteria, tip Proteobacteriae (Raoult i sar., 2005; Shav i Voth, 2019).
Vrsta C. burnetii je jedini ¢lan roda Coxiella. Koksijele su nepokretne gram-
negativne bakterije, male velicine 0,2-0,4 X 0,4-1 um, polimorfnog, najcesce
kokoidnog oblika (Eldin i sar., 2017; Abnave i sar., 2017). Zivotni ciklus se
odvija u dve faze, koji se manifestuje u dva razli¢ita morfoloska oblika — vari-
janti velikih ¢elija (LCV) i varijanti malih ¢elija (SCV). SCV je veli¢ine 0,2 do
0,5 um, dok je LCV vece veli¢ine > 0,5 um (Maurin i Raoult, 1999; Eldin i sar.,
2017). SCV se pojavljuje u obliku spore sa izrazenom otporno$éu na osmotske,
fizicke i hemijske agense i faktore isuSivanja. Ova osobina joj obezbeduje
opstanak u spoljasnjoj sredini i ekolosku stabilnost i vijabilnost uzro¢nika (Arri-
cau-Bouveri i Rodolakis, 2005; Clark i sar., 2018). Sitno-¢elijski SCV morfo-
loski tip je metabolicki neaktivan i predstavlja glavni zarazni stadijum. Krupno-
¢elijski morfoloski oblik LCV je metabolicki aktivan i omogucava replikaciju
unutar vakuole u ¢eliji domacina (Maurin i Raoult, 1999; Shav i Voth, 2019). C.
burnetii pokazuje izuzetnu otpornost u okruzenju. Sitnocelijski morfoloski
oblici (SCV) bakterije prezivljavaju ekstracelularno kao infektivne Cestice, §to
je vazna osobina za izuzetnu otpornost i opstanak bakterija u okruzenju i prenos
infekcije (ECDC, 2010; Kersh i sar., 2010). Ekoloski stabilan SCV (endospora)
je forma fagocitirana od strane makrofaga tokom ranih infekcija i oblik koji je
povezan sa rizikom od moguceg Sirenja infekcije hranom (EFSA, 2010). Endo-
spore iskazuju tropizam za reproduktivne organe ukljucujuéi i mlec¢ne zlezde,
luce se u mleko zarazenih Zivotinja, kako kod klinickih slucajeva tako i kod
asimptomatskih nosilaca, a takode se izlu€uju i u detritusu normalnih porodaja i
abortusa, kao i u urinu i fecesu zaraZenih Zivotinja. Endospore se oslobadaju
nakon lize mati¢ne celije i poSto su metaboli¢ki neaktivne, ostaju stabilne u
zemljistu 1 prasini mnogo godina (Angelakis i Raoult, 2010) i mogu da se $ire u
prasini ili aerosolima koji se prenose vetrom do 18 km (Havker i sar., 1998). C.
burnetii je otporna na kiseline (do pH 4,5), temperaturu (62°C — 30 minuta), UV
svetlo i pritisak do 300.000 kPa (Frangoulidis, 2010). C. burnetii moze da
prezivi vise od Sest meseci u 10% rastvoru soli, ubija je izlaganje od 30 minuta
u 5% H20,, 0,5% hipohloritu, 70% etanolu, a za manje od 30 minuta u 5%
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hloroformu ili gasu formaldehida (u 80% vlaznoj sredini). Za efikasno unistenje
potrebna je pasterizacija mleka na 71,66°C u trajanju od 15 sekundi
(Frangoulidis, 2010). Endospore ostaju odrzive u mleku preko 40 meseci, duze
od mesec dana u svezem Mmesu i mesnim preradevinama, vodi, pobacenim
fetusima, stajnjaku, vuni, senu, opremi i ode¢i, u uslovima visoke vlaznosti,
niske temperature i bez sunceve svetlosti (EFSA, 2010). Na primer, C. burnetii
moze da prezive 12 do 16 meseci u vuni, 120 dana u prasini, 49 dana u
osusenom urinu i 30 dana u osusenom sputumu (NABC, 2010).

Prema antigenskoj strukturi, C. burneti se deli na dve antigenske faze: virule-
ntnu fazu | i manje virulentnu fazu 1l (Arricau-Bouveri i Rodolakis, 2005; Ab-
nave, 2017). Obe faze su morfoloski identi¢ne, ali se razlikuju po nekim
biohemijskim osobinama, ukljucujuéi i njihov sastav lipopolisaharida. Sojevi
izolovani iz zarazenih organizama imaju kompletan LPS i eksprimiraju antigen
faze |, pokazujuci visoku infektivnost, dok su oni sa antigenom fazom Il manje
infektivni i imaju nekompletan LPS (Porter i sar., 2011; Gvida i sar., 2012). C.
burneti je u stanju da prezivi trajno unutar makrofaga, uzrokujuci infekciju na-
kon akutne epizode (Gvida i sar., 2012). Zbog svoje izrazene otpornosti i
stabilnosti u okruzenju, aerosolnog prenosa vetrom i znacajno niske infektivne
doze, Centar za kontrolu bolesti (CDC) klasifikovao je C. burnetii u grupu
agensa pogodnih za bioterorizam kategorije B (Eldin i sar., 2017; CDC, 2018).
Navedene karakteristike uzro¢nika ukazuju na potrebu stroge kontrole rada u
laboratoriji u skladu sa standardom bioloske bezbednosti nivoa BSL 3 (OIE,
2018). C. burnetii je visoko virulentna bakterija (Shrestha, 2020), a istrazivanja
su pokazalo da je 1-10 zivih bakterija (Savier i sar., 1987) dovoljno da izazove
infekciju (Vaag, 2007).

Q groznica je nekada bila retka i regionalno ogranicena bolest. Medutim, poce-
tkom ovog veka bolest se prosirila kao zoonoza u mnogim evropskim zemljama
(Gvida i sar., 2012; Dijkstra i sar., 2012: Pandit i sar., 2016). Mleko je najcesci
put izluéivanja patogena kod domaih prezivara. Medutim, trenutno i dalje
postoje kontroverze u vezi sa moguéno$éu nastanka infekcije oralnim putem.
Rezultati ranijih studija na ovu temu smatraju se neuverljivim. OIE pritom
savetuje da se ne pije sirovo mleko poreklom sa zarazenih sto¢nih farmi.

Prenos sa Coveka na Coveka se obi¢no ne desSava i ako su opisani slucajevi
nakon kontakta sa inficieranim porodiljama. Pored toga, prijavljeni su i slu-
¢ajevi seksualnog prenosa Q groznice. Rizik od prenosa putem transfuzije krvi
smatra se zanemarljivim.

Epizootiologija

Smatra se da se C. burnetii u prirodi odrzava u dva razli¢ita ciklusa: divljem, u
koji su ukluéeni krpelji i mnoge divlje zivotinjske vrste i domaéem, gde su
prezivar i druge Zivotinjske vrste kao §to su psi i macke glavni rezervoari. Veze
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izmedu ova dva ciklusa slabo su poznate, verovatno je jedan od razloga to Sto je
domacdi ciklus glavni izvor infekcija kod ljudi i zato je bio istrazivan u vecini
studija.

Glavni put prenosa zaraze kod prezivara je aerogeni, udisanjem zarazenog
aerosola vazduha i prasine (Tissot-Dupont i sar., 2004). Prezivari se, takode,
mogu zaraziti ispasom na kontaminiranim pasnjacima, senom i slamom (Maurin
i Raoult. 1999). Kontaminirani stajnjak moze igrati vaznu ulogu u odrZavanju
infekcije kod zivotinja u populaciji (EFSA, 2010). Krpelji takode mogu igrati
vaznu ulogu u enzootskom ciklusu prenosa kod domacih prezivara (Beaman i
Hung, 1989). Prisustvo Q groznice kod Zivotinja je takode povezano i sa kara-
kteristikama odredenih sojeva C. burnetii, posebno njena infektivnost, viru-
lencija i rezistencija na uslove Zivotne sredine (Barberio, 2015). Na odrzavanje
infekcije C. burnetii kod Zivotinja u populaciji mogu uticati i drugi faktori, kao
Sto je upravljanje stajnjakom (skupljanje, skladiStenje, tretman i koriscenje),
nacini gajenja (ekstenzivni, poluekstezivni), karakteristike farme (veli¢ina stada
i gustine stada) i uslovi Zivotne sredine na farmi, pre svega temperatura i
relativna vlaznost (EFSA, 2010).

Epidemiologija

Q groznica je Siroko raSirena zoonoza u sveta, koja se javlja sporadi¢no i u
epidemijskoj formi. Mnoge zivotinje i zglavkari su rezervoari infekcije za ljude.
Medutim, najéesce identifikovani izvori infekcija kod ljudi su farmske zivotinje
— goveda, koze i ovce. Ku¢ni ljubimci — macke, zeevi i psi, mogu takode biti
potencijalni izvori urbanih izbijanja bolesti. Macke se sumnji¢e kao poten-
cijalno vazan rezervoar C. burnetii u urbanim sredinama i mogu biti izvor
urbanih epidemija. U Kanadi od 6 do 20% macaka poseduje antitela protiv C.
burnetii. Divlji pacov je takode bio sumnji¢en kao vazan rezervoar C. burnetii u
Velikoj Britaniji. Sve ove zivotinje, kada su zarazene, izlucuju koksijele koje su
izuzetno otporne u spoljasnjoj sredini. Mleko je najces¢i put izluCivanja ovog
patogena kod prezivara. Trenutno i dalje postoje kontroverze u vezi sa mogu-
¢noS¢u infekcije oralnim putem. Rezultati prethodnih studija na tu temu
smatraju se neuverljivim, a OIE savetuje da se ne pije sirovo mleko poreklom sa
zarazenih farmi. Slucajevi akutne Q groznice kod ljudi u Evropi su cesci
prijavljivani u prolece i rano leto kod muskaraca nego kod Zena. Klinicki tok Q
groznica je obi¢no blag, ali se kod pacijenti sa hroni¢nom Q groznicom smrtnost
kre¢e od 1 do 11%. Klinicka slika je pleomorfna i nespecifi¢na, njena ucestalost
kod ljudi je verovatno potcenjena, a dijagnoza se posebno oslanja na svest
lekara o simptomima Q groznice i pouzdane dijagnosticke laboratorije. Bolest
se i kod ljudi nacesce javlja asimptomatski, ali i u formi nespecifi¢ne groznice,
atipicne pneumonije, hepatitisa i endokarditisa. U juznoj Francuskoj, od 5 do
8% slucajeva endokarditisa je uzrokovano sa C. burnetii, a prevalencija akutne
Q groznice je 50 slu¢ajeva na 100.000 stanovnika. Q groznica je prvi put
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dijagnostikovana u Holandija kod tri pacijenta 1956. godine (Dekking i Zanen,
1958), pri ¢emu je od 1978. bolest obavezna za prijavljivanje. Izmedu 1978. i
2006. godine, Q groznica je dijagnostikovana u prosku kod 17 pacijenata (1-32)
godisnje (Schimmer i sar., 2009). Od 2007. godine udestalost se povecava — te
godine je bolest prijavljena kod 176 pacijenta (Van Steenbergen i sar., 2007). U
naredne tri godine, oko 3.500 pacijenata je obolelo od Q groznice (van der Hoek
i sar., 2010). Izvor epidemije bile su farme koza za proizvodnju i preradu kozjeg
mleka (Van Steenbergen i sar., 2007). Bolest je takode prijavljena u mnogim
africkim 1 azijskim zemljama. Q groznica je takode vazna profesionalna zoo-
noza, bolest klani¢ara, mesara, pastira, odgajivaca stoke, radnika u stocarstvu i
veterinara.

Klini¢ki znaci Q groznice kod preZivara

Klinicka bolest je prili¢no retka, infekcija je uglavnom asimptomatska ali moze
izazvati reproduktivne poremecaje, po ¢emu se i razlikuje medu vrstama pre-
zivara. ZaraZzene ovce mogu jagnjiti zivu ili mrtvu jagnjad, uz pojavu talasa
abortusa, uglavnom na kraju gestacije, bez specifi¢nih prethodnih znakova sve
dok abortus ne postane neizbezan (Roest i sar., 2013). Za razliku od ovaca, koze
ostaju hroni¢no inficirane i mogu dvaput abortirati nakon infekcije (Berri i sar.,
2007). Martinov (Martinov, 2007) je opisao respiratorne manifestacije kod
ovaca eksperimentalno inficiranih Q groznicom. Opisani simptomi bolesti kod
goveda do sada nisu bili dosledni. Faktori povezani sa boles¢u kod goveda su
neplodnost, abortus, metritis i mastitis u mnogim studijama (Arricau-Bouveri i
Rodolakis, 2005, Barlov i sar., 2008). Medutim, prisustvo C. burnetii u mle¢nim
stadima jo$ uvek se nije jasno pokazalo da negativno uti¢e na reproduktivne
performanse. Jedna nedavna studija je ¢ak pokazala da su seropozitivne krave
izlu¢ivaci imale bolju reprodukciju nego nezarazene krave (Garcia-Ispierto i
sar., 2013). Izlu¢ivanje C. burnetii u sredinu uglavnom nastaje tokom abortusa i
porodaja. Medutim, velike koli¢ine C. burnetii u zivotnu sredinu podjednako
izluCuju Zivotinje sa izrazenim simptomima kao i one bez simptoma. Jedan
gram tkiva placente zarazenih koza i ovaca moze da sadrze preko 109 infe-
ktivnih doza za hrcka (Fournier i sar., 1998). Koze mogu izlucivati bakterije
preko placente i vaginalne sluzi dva uzastopna porodaja nakon infekcije Q
groznicom (Berri i sar., 2007). Na prvom jarenju, mlade koze oslobadaju vise
¢elija C. burnetii nego odrasle (de Cremouk i sar., 2012). Sli¢an obrazac se
primecuje i u stadima kod goveda (Guatteo i sar., 2008). Nasuprot tome, ovce
koje su abortirale obi¢no nisu izlucivale patogene u vaginalnoj sluzi pri
naknadnom jagnjenju (Berri i sar., 2002). Izlu¢ivanje patogena se takode moze
javljaju u fecesu, mleku i urinu. Izlugivanje C. burnetii moze trajati dugo
vremena. Kod koza izlu¢ivanje C. burnetii u vaginalnoj sluzi traje od 1 do 5
nedelja; fekalijama 2 do 5 nedelja i mlekom 1 dan do 6 nedelja. Kod ovaca
izlu¢ivanje je trajalo 71 dan, 8 dana nakon jagnjenja i 8 dana u vaginalnoj sluzi,
fecesu i mleku. Kod krava je najduze zabelezeno trajanje izlu¢ivanja C. burnetii
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fecesom i mlekom: 14 dana i 13 meseci, (Arricau-Bouveri i Rodolakis, 2005).
Koze i krave uglavnom izbacuju C. burnetii u mleku (Guatteo i sar., 2006,
Rodolakis i sar., 2007) dok ovce uglavnom izluéuju patogene u fecesu (Rodo-
lakis i sar., 2007). U asimptomatskim stada, o¢igledno zdrave koze i krave
mogu izludivati bakterije u mleko nekoliko meseci ili godina (Rodolakis i sar.,
2007). Uloga bikava u perzistiranju infekcije nije dovoljno ispitana, mada je C.
burnetii izolovana i iz semenu bikova (Kruszevska i sar., 1997).

RasSirenost u svetu

Seroloskim ispitivanjima otkrivene su znacajne razlike u rasprostranjenosti,
izmedu zemalja i pojedinih regiona. Tako je 82% seropozitivnih testova
pronadeno u Holandiji (van Engelen i sar., 2014), 72% u Nemackoj (Bottcher i
sar., 2011), 48% u Velikoj Britaniji (McCaughei i sar., 2010), 40% u Poljskoj
(Jodelko i sar., 2015), 38% u ltaliji (Galluzzo i sar., 2019) i 36% u Francuskoj
(Gache i sar., 2017). Znatno manji procenat je zabeleZen u zemljama severne
Evrope: 0,24% u Finskoj (EVIRA, 2016). Rezultati studija ukazuju na kore-
laciju izmedu abortusa prezivara i infekcije C. burnetii (Zuti¢ i sar., 2019). Na
Kipru je 35% krava, 33% ovaca i 50% koza sa pobacajem bilo pozitivno na C.
burnetii (Cantas i sar., 2011). Nizi procenat seropozitivnih je zabelezen u Italiji,
gde je 11,6% krava i 21,5% ovaca i koza koje su abortirale bilo pozitivno na Q
groznicu (Parisi i sar., 2006). U Francuskoj je od 2.695 ispitanih stada krava,
658 stada ovaca i 105 stada koza, u kojima je bilo pobacaja, seroprevalencija na
C. burnetii iznosila 36% kod krava, 55,7% kod ovaca i 61% kod koza (Gache i
sar.,, 2017). U Letoniji je seroprevalencija zabelezena u 13,4% stada kod
mlec¢nih goveda gde je bilo pobacaja (Boroduske i sar., 2017). Istrazivanja u
Srbiji na podrué¢ju Vojvodine pokazala su da se Q groznica nalazi u 9,5% stada
(Vidi¢ i sar., 2008), dok se procenat zaraZenih grla u populaciji kretao od 5 do
80% (Radinovic¢ i sar., 2014).

U toku epizotije koju smo istrazivali tokom 2017-2019. godine, ispitali smo 862
seruma mlecnih krava (797 sa tri farme i 65 uzoraka od krava poreklom sa
porodi¢nih gazdinstava), od toga je 145 bilo pozitivno (16,8%) i samo je jedan
pozitivan serum bio sa porodi¢nih gazdinstava. Kumulativna seroprevalencija
po farmama u ispitivanom periodu je iznosila 17,4%, 9,0% i 39,2%. Ukupno je
ispitano 226 seruma od krava nakon pobacaja, pri ¢emu je 175 uzoraka bilo
pozitivno kod farmskih Zivotinja i 51 uzorak iz porodi¢nih gazdinstava. Sero-
prevalencija Q groznice kod krava nakon abortusa iznosila je 38%, odnosno,
pozitivno je bilo 87 uzoraka (86 farmskih i 1 uzorak sa porodi¢nog gazdin-
stava). Korelacija seroprevalencije i pobacaja kod krava na farmama je oci-
gledna i iznosila je 49% (86 pozitivnih uzoraka od 175 ispitanih), za razliku od
1,96% (1 pozitivni uzorak od 51 ispitane krave) na porodi¢nim gazdinstvima.
Dobijeni rezultati upucuju na zakljucak da se Q groznica nakon §to se unese u
farmu dosta brzo Siri kohabitacijom medu Zivotinjama koje nisu stvorile imu-
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nolosku zastitu. Jedan od prvih simtoma kada se na ovu bolest moZe posumnjati
i klinicki zapaziti jesu pojave masovnih ili u¢estalih pobacaja medu zivotinjama.
Ova intenzivna pojava pobacaja u pocetku prati dinamiku Sirenja infekcije unu-
tar stada i porasta seroprevalencije, da bi kasnije pocela da jenjava kada se-
roprevalencija dostigne vrhunac, odnosno plato. Nakon toga se izvesno vreme
odrzava, potom pocinje da opada i u zavisnosti od menadZmenta stada i nacina
drzanja moze da se vrati na sporadi¢nu pojavu. Medutim, nikada iz stada Q
groznica u potpunosti ne¢e nestati, asimtomatske zivotinje u spoljasnju sredinu
izlu€uju velike koli¢ine koksijela, dok ¢e stepen pojave abortusa znatno zavisiti
i od pojave mladih neimunih junica u stadu i prisustva drugih abortogenih
faktora.

Drustveno ekonomske aspekti i socioekonomski uticaji pojave Q groznice

Gajenjem stoke uvecavaju se prihodi od ratarske poljoprivredne proizvodnje.
Intenziviranje stocarske proizvodnje i prateCe preradivacke industrije pred-
stavlja jedini ispravan put razvoja domace poljoprivrede. Preko 60% poljo-
privrednih gazdinstava u Srbiji (391.190) bavi se nekom vrstom stocarske
proizvodnje. Poljoprivrednici u ruralnim podru¢jima posebno u brdsko-pla-
ninskim, kojima je osnovna delatnost poljoprivreda, odnosno stocarstvo, zavise
od stoke kao glavnog izvora prihoda. Vrste i kategorije stoke koje se gaje u
vecini seoskih domacinstava uglavnom su goveda, svinje, ovce, koze i Zivina,
znatno su manje zastupljeni psi, macke, konji i magarci. Stocari pretezno gaje
goveda, ovce, koze, konje i magarce, pse i macke dok agrostocari pored nabro-
janih vrsta gaje jos svinje i zivinu. Prosecna veli¢ina poseda naSih gazdinstava
je mala i iznosi svega 5,44 ha/PG ili 2,6 puta je manje od prosecne veli¢ine
poseda u EU, tako da se naSa zemlja nalazi na 24. mestu od 28 rangiranih
zemalja (ispred Grcke sa 4,8 ha/PG, Kipra sa 3,6 ha/PG, Rumunije sa 2,4 ha/PG
i Malte sa 0,5 ha/PG). Veli¢ina poseda je dobar pokazatelj male ekonomske
snage poljoprivrednih gazdinstava posebno porodicnih.

Ako se ovome dodaju i izrazito nepovoljne demografske karakteristike stano-
vniStva kao §to su veca prosecna starost, izrazeniji proces starenja stanovnistva
na selu i nepovoljniji odnos izmedu radnog stanovnistva, dece i starih, ocigledan
je trend opadanja radno sposobnog seoskog stanovniStva u starosnoj dobi od
30-50 godina i dominacija starackih poljoprivrednih gazdinstava. Obrazovna
struktura takode pokazuje vec¢i udeo osoba bez skole ili samo sa zavrSenom
osnovnom S$kolom i izrazito mali broj ljudi sa zavrSenom viSom i visokom
Skolom. Navedene Kkarkteristike jasan su pokazatelj da je poljoprivreda nasa
najslabija privredna grana od koje zivi najsiromasniji deo stanovniStva. Ova
velika socijalna grupacija je izloZena razli¢itim negativnim uticajima i osetljiva
je na svaku nestabilnost i promenu od drugih gupacija. Posebno je osetljiva na
faktore koji mogu da ugroze osnovne izvore njihovih prihoda i egzistencije kao
Sto su klimatske i metereoloske prilike i pojave zaraznih bolesti koje ugrozevaju
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njihovu biljnu i stoénu proizvodnju. Ovde se posebno isti¢u zoonoze koje osim
§to ugrozavaju zdravlje stoke koja je izvor prihoda i egzistencije, mogu da
ugroze i zdravlje ljudi na gazdinstvima i stanovni$tva u selima.

Tabela 1. Broj i struktura poljoprivrednih gazdinstava u Srbiji prema tipu
poljoprivredne proizvodnje (izvor popis 2012)

Tip poljoprivredne proizvodnje na gazdinstvu Broj PG Ucoe/: ce
Mesovita gazdinstva za biljnu i stocarsku 198.383 31,4
proizvodnju

Ostalo (razni meSoviti usevi i stoka); 97.347 15,4
Za ratarske useve i uzgoj svinja i Zivine 61.523 9,7
(kombinovano);

Specijalizovana gazdinstva za ratarstvo 128.901 20,4
Za 7ita (0sim pirinéa), uljarice i proteinske 98.073 15,5
USEVE;

Mesovita gazdinstva za stocarsku proizvodnju 84.340 13,3
Za meSovitu stocarsku proizvodnju, pretezno za 62.118 9,8
gajenje stoke na ispasi (goveda, ovce, koze);

Za meSovitu stocarsku proizvodnju, pretezno

Uzgoj svinja i zivine; 22.222 3,5
Mesovita gazdinstva za biljnu proizvodnju 56.906 9,0
Za meSovitu biljnu proizvodnju, pretezno ratarstvo;  17.680 2,8
Za ratarske useve i stalne zasade, kombinovano; 16.885 2,7
Specijalizovana gazdinstva za uzgoj svinja i zivine 55.562 8,8
Za svinjarstvo; 28.777 4,6
Za Zivinarstvo; 0.998 1,6
Specijalizovana gazdinstva za uzgoj stoke na ispasi:

Goveda, ovce, koze 52.905 8,4
Zauzgoj ovaca, koza i ostale stoke na ispasi; 25.397 4,0
Za mlekarstvo; 18.071 29
Za mlekarstvo i tov goveda, kombinovano; 7.963 1,3
Za uzgoj i tov goveda; 1.474 0,2
Specijalizovana gazdinstva sa stalnim zasadima:

vinova loza i voce 44.058 7,0
Za voce (osim juznog, tropskog i jezgrastog voca); 34.885 55
Za vinogradarstvo; 1.740 0,3
Specijalizovana gazdinstva za povrtarstvo, 8.807 1,4
cvecarstvo i ostale hortikulture

Za povrée na otvorenom; 3.185 0,5
Za povrée u zasticenom prostoru; 2.081 0,3
Neklasifikovana gazdinstva 1.690 0,3
UKUPNO 631.552 100,0
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Stoka je izvor prihoda najsiromasnijem delu stanovniStva na selu, obezbeduje
snabdevanje hranom, mlekom i mesom i proizvodima od mleka i mesa koji se
koriste za ishranu u domacinstvima, a viskovi prodaju ili sluze za razmenu. Q
groznica je zoonoza koja zbog svojih epizootioloskih karakteristika poseduje
potencijal koji moze da nanese ovakvu vrstu Stete i probleme seoskim zajed-
nicama i njihovoj stoCarskoj i tradicionalnoj zanatskoj proizvodnji hrane i seos-
kom turizmu.

Socio-ekonomski uticaji pojave Q groznice i implikacije na javno zdravlje

Kao zoonoza, Q groznica ima globalno javno-zdravstveni zna¢aj. Domaci prezi-
vari su glavni rezervoar izazivaca Q groznice C. burnetii. Uzro¢nik se najéesce
na ljude prenosi direktnim kontaktom sa izlu¢evinama iz reproduktivnih organa
zivotinja ili proizvodima zivotinjskog porekla. Medutim, izbijanje velikih epide-
mija kod ljudi uglavnom je povezano sa aerosolnim prenosom i raznoSenjem
prasine vetrom sa mesta gde se drze ili kre¢u zaraZene Zivotinje.

Zbog negativnog odnosa i straha investitori izbagavaju da ulazu u razvoj po-
druc¢ja na kojima se Q groznica javlja enzootski, ¢ime se smanjuju mogucnosti
razvoja ovih ruralnih podrucja. Pojavom Q groznice ogranicene su i mogucnosti
proizvodnje prehrambenih proizvoda na tradicionalan naéin, kao §to su razne
vrste sireva 1 mle¢nih proizvoda od nepasterizovanog mleka ili mesnih prozvoda
od termicki neobradenog mesa, kao i drugi vidovi proizvodnje i usluga kojima
se bolest moze Siriti, kao Sto su turizam na seoskim gazdinstvima, narodna
radinost, proizvodnja vune ili proizvodnja komposta od stajnjaka za cvecarsku
industriju i potenciraju psihosocijalni problemi, strah od konzumiranja
namirnica i proizvoda zivotinjskog porekla i troSkovi lecenja obolelih ¢lanova
domacinstva. GubicCi izazvani strahom od ograni¢enja prometa Zivotinja i nji-
hovih proizvoda su neminovni. Pojava Q groznice zahteva i prilagodavanje i
izmene u tradicionalnim tehnologijama obrade sirovina u proizvodnji namirnica
od kontaminiranih i potencijalno kontaminiranih sirovina. Potrebna je edukacija
stocara i odgajivaca prilagodavanju nacina rada sa bolesnim i pozitivnim Zivo-
tinjama radi sopstvene zastite i zaStite okoline. DruStvenom stigmatizacijom,
podru¢ja u kojima se javlja Q groznica moze se naneti velika Steta lokalnim
zajednicama koje su ve¢ demografski i ekonomski slabe, $to ih ¢ini izuzetno
osetljivim na ove vrste uticaja. Ako se ima u vidu da su ruralna podrucja vec
izlozena demografskom praznjenju, postoji stvarna opasnost da bi u tom slucaju
doslo do ubrzanja ve¢ postojeéeg procesa depopulacije i nepovratnog gubljenja
podruc¢ja pogodnih za poljoprivrednu proizvodnju i Zivot na selu. Od 1960.
godine do danas, pod uticajem raznih faktora, u Srbiji je nestalo preko 300.000
ha poljoprivrednog zemljiSta. Ovaj podatak treba uzeti sa izvesnom rezervom,
jer je stanje verovatno znatno losije, posebno kada su u pitanju livade i paSnjaci.
Pojava Q groznice moze imati negativan uticaja i na ove procese u ruralnim
podru¢jima, osobito kad je krizni menadzment upravljanja epidemijom slab, §to
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je kod nas Cesta pojava. Negativni uticaj je posebno naglasen u brdsko-pla-
ninskim podru¢jima u kojima je veé izrazena ubrzana devastacija poljopri-
vrednog zemljista.

Brdsko-planinska agroekoloska zona sa svojim specifi¢nostima i sistemom proi-
zvodnje epizootioloski je znacajna za pracenje pojave i izuCavanje biodiver-
ziteta Q groznice kod domacih prezivara. U poluekstezivnim sistemima drzanja
Zivotinja na pasi, kretanje zivotinja u potrazi za paSom, njihovo grupisanje na
pojilistima, kao i meSanje razlicitih Zivotinjskih vrsta i deljenje pasnjaka sa di-
vljim Zzivotinjama, doprinose vecoj transmisiji Q groznice medu stadima i raz-
meni sojeva Coxiela burnetti izmedu razli¢itih zivotinjskih vrsta. Ove egro-
ekoloske zone su specificna vrsta prirodnih biolaboratorija u kojima se odvija
neposredna razmena razliCitih sojeva patogena izmedu domacih sisara i razli-
¢itih vrsta divljih Zivotinja iz brdskoplaninskog ekositema.

Implikacije Q groznice na javno zdravlje u endemskim podru¢jima

1. Da bi se mogli kontrolisati faktori rizika za prenoSenje C. burnetii izmedu
zivotinja i ljudi, potreban je integrisani nadzor kod zivotinja i ljudi i socio-
ekonomska studija Q groznice koja treba da da informacije o0 merama jav-
nog zdravlja ¢iji je cilj smanjenje rizika od prenosenja infekcije kod doma-
¢ih prezivara i kod ljudi, smanjujuci tako uticaj bolesti na ove populacije.

2. Q groznica je zoonoza, zato osobe koje su profesionalno izlozene i rade sa
zivotinjama, trebalo bi redovno da se pregledaju na Q-groznicu.

3. Seropozitivnost kod ljudi ukazuje na to da su osobe u riziku i o tome
moraju biti informisane i pod nadzorom.

4. PoboljSanjem sanitarnih uslove na farmama i poljoprivrednim gazdistvima,
uz primenu dobre higijenske prakse i kontrolu parazita i glodara, moze se
smanijiti stopa infekcije.

5. Treba podizati svest veterinara i lekara o klinickoj slici Q groznice, kao i o
znacaju ovaca, koza i goveda kao potencijalnih izvora infekcije C. burnetii.

6. Drzavne zdravstvene ustanove i sluzbe zaduzene za pracenje zoonoza pre-
vashodno trebaju da sprovode preventivne, mere kako bi se smanjili tro-
Skovi lec¢enja u cilju efikasnijeg rada i o¢uvanja Zivota i zdravlja ljudi.

7. Istovremene procene veterinarskih i humanih seroloskih istrazivanja uz
povezivanje sa etioloskim studijama febrilnih bolesti u lokalnim klinikama,
dale bi vazne informacije o znacaju zoonotskih patogena kao sto je C.
burnetii.

8. Da bi se izbegle neta¢ne dijagnoze kod febrilnih bolesti, koje rezultiraju
prekomernom upotrebom antibiotika, vazno je da se uzmu u obzir i drugi
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10.

preovladujuci uzroci koji se mogu dijagnostikovati. Q groznica je jedna od
bolesti koje treba uzeti u obzir.

Za razumevanje epidemiologije Q groznice i zastitu zdravlja stanovniStva
znacajno je sprovodenje nazora Q groznice i istrazivanje i pracenje pojave
diverziteta visoko patogenih C. burenetii u podru¢jima gde se gaje pre-
zivari.

Potrebno je vrsiti dalja istrazivanja na ve¢em uzorku i unaprediti metode
molekularne detekcije, u cilju boljeg razumevanja epizootiologije i epi-
demiologije C. burnetii.
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Kratak sadriaj

Pojava povremenih pobacaja ne predstavlja razlog za zabrinutost. Dva glavna
kriterijuma kada pojava pobacaja postaje problem u zapatu su: ako stopa
pobacaja prede 3% na 100 steonih krava ili 5% na 100 sjagnjenih ovaca, ili
ukoliko veci broj Zivotinja pobaci u kratkom vremenskom intervalu. U bilo koja
dva navedena slucaja neophodno je obavestiti ordinirajuceg veterinara i nad-
leznog veterinarskog inspektora. Pobacaji se mogu podeliti na infektivne i nei-
nfektivne. Pobacaje infektivne prirode uzrokuju razliciti virusi, bakterije (Bru-
cella abortus, Brucella ovis, Chlamydia abortus), gljivice, protozoe (Neospora
caninum) i rikecije (Coxiella burnetii). Uzrocnici neinfektivne prirode mogu
biti: otrovne biljke, metabolicki i hormonalni poremecaji, nutritivni deficiti,
traume i kongenitalne anomalije ploda. Etioloska dijagnoza pobacaja postavlja
se u svega 30% slucajeva — kod 40 do 50% slucajeva nije moguce utvrditi
uzrok. Podaci o zastupljenosti infektivnih agenasa kao uzrocnika pobacaja vari-
raju u zavisnosti od regiona, nacina drzanja i uzoraka koji se dostavijaju na
laboratorijsko ispitivanje. Pored direktnog uticaja na zdravije i dobrobit Zivo-
tinja, pobacaji dovode i do ekonomskih gubitaka. Pojedini infektivni uzrocnici
imaju zoonotski potencijal i predstavljaju opasnost po javno zdravlje. Zbog toga
prevencija pobacaja predstavija imperativ u procesu proizvodnje.

Kljucéne reéi: ekonomski gubici, infektivni pobacaji, prevencija, prezivari

Summary

The occurrence of periodical abortions is not a reason for concern. Two main
criteria when the abortions represent a problem on farm are: abortion rate
exceeds 3% per 100 pregnant cows or 5% per 100 pregnant ewes; certan
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number of animals abort in a short time interval (abortion storm). In many of
two mentioned cases, it is necessary to inform the ordinating veterinarian and
the regional veterinary inspector. Etiology of abortions can be divided into
infectious and noninfectious. Infectious causes of abortions are viruses, bacteria
(Brucella abortus, Brucella ovis, Chlamydia abortus), fungi, protozoan (Neo-
spora caninum), rickettsias (Coxiella burnetii). Noninfectious abortions can be
caused by: heat stress, poisonous plants, metabolic and hormonal disorders,
nutritional deficits, trauma and congenital anomalies of fetus. The etiological
diagnosis of abortions is determinated in 30% of cases. In 40 to 50% of cases,
depending on the available laboratory diagnostics, it is not possible to establish
the cause. Data about prevalence of infectious agents vary depending on the
region, management and the samples that were submitted to diagnostic labo-
ratory. A spite of direct influence on animal health and welfare, abortions lead
to economic losses. Some infectious agents have zoonotic potential and repre-
sent a risk to public health. Therefore, abortion control represent imperative in
the production process.

Key words: economic losses, infectious abortions, prevention, ruminants.

uvoD

Savremeni nacin koncipiranja proizvodnje i organizovanja farmi doveo je do
poboljsanja uslova drzanja, zdravstvenog statusa i dobrobiti prezivara. Impe-
rativ unapredivanja farmskog menadzmenta je poboljSanje kvantiteta i kvaliteta
mleka kao i broja potomaka po jedinki. Medutim, prelazak na intenzivni nacin
uzgoja doveo je do intenziviranja pojedinih zdravstvenih problema (Maleti¢ i
sar., 2022). Veca stada u malom prostoru, intenzivnija proizvodnja i ucestaliji
remont stada iz spoljasnjih izvora (sa drugih farmi) bez sprovodenja karantina i
seroloskog skrininga pre uvodenja u stado, doveli su do smanjenja reprodu-
ktivne efikasnosti. Ovaj nac¢in remonta stada, genetski inferiornijim grlima do-
vodi do reproduktivne neefikasnosti i stvaranja genetski nepozeljnih stada
(Maleti¢ i sar., 2022). U faktore reproduktivne efikasnosti spadaju puerperalna
oboljenja materice, kontrola estralnog ciklusa, koncepcija, embrionalni morta-
litet i pobacaji. Smanjena reproduktivna efikasnost se direktno odrazava na
zdravstveni status zapata, ekonomsku isplativost farmske proizvodnje i dobrobit
zivotinja. Pobacaji predstavljaju jedan od vodecih zdravstvenih problema i
ekonomskih gubitaka na globalnom nivou (Cvetojevi¢ i sar., 2014). Pored
direktnih posledica na zdravlje Zivotinja, pojedini uzocnici pobacaja imaju
antropozoonotski potencijal Sto ih ¢ini rizikom po javno zdravlje (Mee, 2013).

Pobacaji

Pobacaj (abortus) predstavlja prekid steonosti i istiskivanje ploda koji nije spo-
soban za zivot (Agustine, 2000). Kod goveda, pobacaj predstavlja prekid gravi-
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diteta izmedu 42. i 260. dana. Niska stopa pobacaja zapaZena je u prvom
trimestru steonosti (9%), dok su u periodu od 125. i 245. dana steonosti pobacaji
dosta ¢esci — 41% (Mee, 2020).

Pojavljivanje pobacaja na farmama, naro¢ito u industrijskim farmskim siste-
mima, je neizbezno. Prihvatljiva stopa pobacaja iznosi 3% na 100 steonih krava,
dok je kod ovaca taj procenat 5 (Kirkbride, 2011). Smatra se da svaki pobacaj
kod krava dovodi do gubitka od 500-900€, u zavisnosti od trzi$ta, dok kod
ovaca, taj gubitak iznosi 200-300€. Medutim, treba imati u vidu da svaki
pobacaj dovodi do znacajnih gubitaka i umanjenja isplativosti proizvodnje tre-
nutno, pri ¢emu dalje komplikacije uslovljene pobacajima dovode do pro-
longiranih gubitaka.

U literaturi se prevalencija pobacaja razlikuje u zavisnosti od geografskog po-
druc¢ja, naCina drzanja, zdravstvenog statusa zapata, sezone teljenja/jagnjenja.
Primenom molekularne tehnike ispitivanja (PCR), u istraZivanju sprovedenom u
Republici Srbiji, na farmi goveda koja broji preko 9.000 grla ustanovljena pre-
valenca pobacaja je iznosila 33,5%, odnosno detektovan je genom bar jednog
uzro¢nika. Genom Neospora caninum detektovan je u 16,8% uzoraka, genom
virusa bovine virusne dijareje — BVDV u 13,8% uzoraka, dok je Coxiella
burnetii dokazana u 4,4% ispitanih uzoraka (Cvetojevi¢ i sar., 2014). U studiji
ispitivanja uzroka pobacaja ovaca, sprovedenoj na podrucju autonomne po-
krajine Vojvodine, ustanovljena seroprevalenca Leptospira spp. iznosila je
3,6%, Toxoplasma gondii 7,1%, Coxiella burnetii 19,6%, Chlamydia abortus
18,6% (Vidi¢ i sar., 2007). U drugom ispitivanju, na farmama koza i ovaca u
Etiopiji, utvrdena prevalenca pobacaja iznosila je 16,1% kod koza i 12,6% kod
ovaca (Alemayehu i sar., 2021).

Etiologija pobacaja

Uzroci pobacaja kod prezivara se mogu podeliti na pobacaje neinfektivne i infe-
ktivne etiologije. Prouzrokovaci pobacaja neinfektivne etiologije su: toplotni
stres, otrovne biljke, metaboli¢ki i hormonalni disbalansi, nutritivni deficiti,
trauma, toksi¢ne materije i kongenitalne anomalije ploda koje se sve ¢eSce srecu
(Agustine, 2000). Pobacaje infektivne prirode uzrokuju razliciti virusi (BVDV,
herpesvirus goveda — BoHV-1, smalenberg virus — SBV, virus bolesti plavog
jezika — BTV i dr.); bakterije (Brucella spp., Listeria monocytogenes, Lepto-
spira spp., Salmonella spp., Trueperella pyogenes, Campylobacter fetus, Chla-
mydia abortus, Haemophilus somnus, E. coli i dr.); gljivice (Aspergillus fumi-
gatus, Mucor spp.); protozoe (Neospora caninum, Trichomonas foetus, Toxo-
plasma gondii); rikecije (Coxiella burnetii) itd. (Givens i Marley, 2008). Poje-
dini uzro¢nici su svojstveni za vrstu, dok drugi mogu dovesti do pobacaja svih
vrsta prezivara. Infektivni uzrocnici pobacaja se uzajamno mogu podeliti na
nekontagiozne i kontagiozne.
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Nekontagiozni uzroc¢nici infektivnih pobacaja ne predstavljaju veliki problem na
farmama ukoliko se Zivotinje drze u adekvatnim uslovima. Ne prenose se u
zapatu i izazivaju sporadiCne pobacaje. Ova grupa mikroorganizama najcesce
inficira plod putem krvotoka majke. lako ove bakterije rede dovode do obo-
ljenja majki, ustanovljeno je da je plod podlozniji oboljevanju, velikim delom
zbog nezrelog imunog sistema, §to za posledicu ima izbacivanje ploda iz mate-
rice. U ovu grupu uzro¢nika spadaju mnoge ubikvitarne i oportunisticke bakte-
rije poput E. coli, Trueprelella pyogenes, Streptococcus spp., Staphilococcus
spp. koje se najéescée izoluju (Youngquist i Threlfall, 2007).

Kontagiozni uzro¢nici dovode do pobacaja kod veéeg broja zivotinja istovre-
meno u toku kratkog vremenskog perioda. Prenose se direktno i indirektno i
predstavljaju veliki zdravstveni problem ukoliko se introdukuju u zapat. Tako-
de, pojedini kontagiozni uzro¢nici (Coxiella burnetii, Brucella spp., Leptospira
spp., Toxoplasma gondii, Aspergillus spp.) imaju zoonotski potencijal (Ale-
mayehu, 2021).

Patogeneza infektivnih pobacaja

Postoje cCetiri puta prenosenja uzro¢nika sa majke na plod. Hematogeni put
transmisije kroz placentu, koji je ujedno i najces¢i put infekcije ploda, kara-
kteristiCan je za Listeria monocytogenes, Leptospira spp., Salmonella spp.,
Brucella abortus, gljivice, BoHV-1 i BVDV. Retrogradni put transmisije uzro-
¢nika poreklom iz vagine je svojstven za Trichomonas fetus. Direktni put,
odnosno infekcija ploda uslovljena prisustvom uzro¢nika u materici (Campy-
lobacter fetus, Trueperella pyogenes), i infekcija ploda poreklom iz trbuSne
duplje majke (Miller, 1977).

Kada uzro¢nik dospe u placentu, infekcija ploda moze nastati putem krvi ili
kontaminacijom amnionske tec¢nosti (Miller, 1977). Virus bovine virusne dija-
reje primarno inficira plod hematogeno, za razliku od Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., BoHV-1 i Neospora caninum koji primarno mogu inficirati
fetalne membrane, a zatim i plod. U slucaju pojedinih bakterijskih i gljivi¢nih
infekcija, dominantna je primarna infekcija placente sa posledicnom konta-
minacijom amnionske teCnosti. Na ovaj nacin, infekcija ploda moze nastati
putem alimentarnog trakta, respiratornog trakta i koze (Kirkbride, 2011). Kara-
kteristicne promene na tkivu ploda za ovaj put infekcije su bronhopneumonija,
gastroenteritis, enterokolitis i dermatitis.

U nekim slucajevima pobacaj nastaje sekundarno/indirektno, kao $to je slucaj sa
Salmonella enterica infekcijom, gde primarna infekcija placente moze dovesti
do generalizovane hipoksije ploda sa posledi¢nim uginu¢em (Kirkbride, 2011).
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Patomorfoloske promene

Makroskopske promene na tkivima placente i ploda variraju. Najc¢esée se uoca-
vaju placentitis, fibrinske niti po visceralnim organima abortiranog ploda, hepa-
titis 1 epikarditis. Patohistoloske lezije se uglavnom karakterisu zapaljenjskim i
nekroti¢nim procesima. U zavisnosti od vrste uzrocnika pojedine lezije mogu
biti karakteristi¢ne (tabela 1).

Tabela 1. Mogucéa etiologija makroskopskih i mikroskopskih promena na plodu i
placenti prezivara (modifikovano prema Kirkbride, 2011; Mee, 2020).

Goveda Ovce i koze
Makroskopske lezije Makroskopske le-
na placentomima el zZije na plodu Sl
o bruceloza, kam- e bovina virusna
zapaljenje kotiledona pilobakterioza, mumifikacija

i interkotiledonarnih
prostora

Q groznica,
hlamidioza

nekroza kotiledona,
interkotiledonarni
prostori normalni ili

toksoplazmoza

edematozni

Mlkroskopske lezije Bolest

na placenti
bruceloza, kampi-

vaskulitis Iobakt_erloza, Q
groznica, hlami-
dioza

oociste toksoplazmoza

Makroskopske lezije
na pobacenom plodu

Bolest

hiperkeratoza koze i

gljiviéne infekcije

dijareja, neosporoza

ascites/anasarka

bovina virusna
dijareja, neosporoza

deformacije loko-
motornog sistema

akabana bolest

fibrinozni perito-
nitis/pleuritis

kampilobakterioza,
bruceloza, gljiviéne
infekcije

zutica leptospiroza
cerebralna bovina virusna
hipoplazija dijareja

multifokalni ne-
kroti¢ni hepatitis

listerioza, jersini-
0za, salmoneloza,
infektivni govedi
rinotraheitis

o¢nih kapaka Mikroskopske le- Bolest
slepilo, retinalna bolest plavog zije na plodu
displazija jezika neosporoza, infekti-
fibrinske naslage na bruceloza, kampi- . vni govedi rinotra-
seroznim membra- lobakterioza, liste- encefalitis heitis, bovina
nama rioza, fleksispiroza virusna dijareja
multifokalni nekro- kampilobakterioza, . . neosporoza, bovina
ti¢ni hepatitis fleksispiroza miokarditis virusna dijareja
?L'Jﬁ?;ﬁz;'gkep'te'a gljivi¢ne infekcije apostematozna bakterijske
bronhopneumonija infekcije

bolest plavog

hidroencefalopatija jezika, neosporoza, placentitis bakterijske i

border bolest
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Lezije na placenti

Makroskopske lezije na tkivu placente su karakteristicne za hroni¢ne bakterijske
i gljivicne infekcije. Virusne infekcije generalno ne dovode do nastanka makro-
skopsih lezija. ZnaCajne promene se mogu javiti na kotiledonima i interko-
tiledonarnim prostorima u vidu fibrina, pseudomembrana i nekroti¢nog tkiva
koji je siguran znak da je zapaljenje prisutno (Schlafer i sar., 2000). Zapaljenje
kotiledona prouzrokovano bakterijskim i gljivicnim infekcijama je povezano sa
nastankom nekroze. Usled infekcije ovim uzro¢nicima karunkuli postaju krhke
konzinstencije 1 Zute boje. Promene nastale usled gljivi¢nih infekcija se najéesce
manifestuju duz i unutar krvnih sudova, pri ¢emu nastaje tromboza, krvarenje i
nekroza (Kirkbride, 2011; Mee, 2016).

Lezije na plodu

Makroskopske lezije na plodu, izuzev malformacija, retko se primecuju. Razlog
izostajanja lezija na fetusu moze biti posledica nezrelog imunoloskog sistema.
Drugi razlog je da do uginu¢a ploda dolazi pre ispoljavanja makroskopskih
promena ili su lezije nevidljive zbog prisutne autolize (Kirkbride, 2011). Naj-
¢es¢i nalaz u slucaju pobacaja je autoliza, Ciji stepen zavisi od uzroka smrti i
vremena od trenutka uginuc¢a do trenutka istiskivanja ploda u spoljasnju sredinu.

Uzroc¢nici ¢iji je put infekcije preko umbilikalnih krvnih sudova mogu dovesti
do lezija na jetri. Jetra predstavlja prvi organ sa kojim uzro¢nici dolaze u
kontakt nakon ulaska u tkivo ploda. Zadebljanje koze uz prisustvo bledih/zutih
mrlja moze biti evidentno kod gljivicnih infekcija. Nastanak pneumonije i
pleuritisa je jedan od mogucih znakova da je infekcija ploda nastala hema-
togenim putem ili aspiracijom inficirane amnionske tecnosti tokom fetalnog
distresa (Miller, 1977).

Dijagnoza pobacaja

Period neposredno nakon pobacaja predstavlja kljucni patofizioloski momenat.
Etiologija pobacaja je u ovom trenutku jo§ uvek nepoznanica (sve do trenutka
dobijanja laboratorijskog izvestaja) i moze biti zoonotskog karaktera. Stoga,
potrebno je pristupiti sa posebnom paznjom i primeniti sve mere zastite zdravlja
ljudi koji dolaze u kontakt sa potencijalno infektivnim materijalom!

Prvi korak u otkrivanju uzro¢nika koji je doveo do infektivnog pobacaja je ade-
kvatno uzorkovanje materijala za laboratorijsku dijagnostiku. Za svaku zivotinju
koja je pobacila potrebno je dostaviti Sto “sveziji“ i kompletniji materijal za
ispitivanje (plod, placenta i krv koje treba zapakovati posebno) i kompletnu ana-
mnezu koja obavezno treba da obuhvati program vakcinacije (Mee, 2016). Ovo
naravno nije moguce u svim slucajevima zbog specifi¢nosti uslova drzanja i
organizacije rada na farmama, ali treba imati u vidu i skrenuti paznju na znacaj
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kvalitetnog i1 adekvatnog uzorka. Bioloski materijal treba pravilno zapakovati 1
transportovati kako ne bi umanjili ta¢nost laboratorijske dijagnostike. Uzorke za
mikrobioloska ispitivanja treba cuvati na temperaturi frizidera i dopremiti u
laboratoriju u sto kracem vremenskom periodu. Ukoliko se uzorci svezeg tkiva
ne mogu transportovati u laboratoriju u periodu od 2-3 dana, onda ih treba
zamrznuti na -70 °C (Mee, 2020).

Etioloska dijagnoza uzroka pobacaja se postavlja u svega 30% slucajeva. U 40—
50% slucajeva nije moguce ustanoviti uzrok u zavisnosti od opremljenosti dija-
gnosticke laboratorije (Vidi¢ i sar., 2007). Takode, treba naglasiti da je dijagno-
sticki rad u laboratorijama usmeren prevenstveno na dokazivanje prisustva ili
odsustva specifi¢nih (infektivnih) uzro¢nika pobacaja (propisanih Pravilnikom o
utvrdivanju Programa mera zdravstvene zastite zivotinja za tekucu godinu).

Sto se ti¢e zastupljenosti infektivnih agenasa kao uzroénika pobadaja, podaci
variraju. U istrazivanju sprovedenom u laboratoriji iz Juzne Dakote distribucija
uzro¢nika pobacaja je bila sledeca: razvojne anomalije 2%, gljivice 5%, virusi
11%, bakterije 15%, u 17% slucajeva gde su pronadeni znaci infekcije etioloski
agens nije utvrden i 50% idiopatskih slu¢ajeva. Laboratorija u Kaliforniji imala
nesto drugacije rezultate: 23% protozoe, 17% bakterije, 3% virusi, 1% drugo,
16% lezije bez prisustva patogena i 40% bez dijagnoze (Yaeger, 1993).

Kod pobacaja prouzrokovanog oportunistickim i ubikvitarnim bakterijama,
zlatni standard u reproduktivnoj patologiji predstavlja izolacija Ciste ili skoro
Ciste kulture bakterije iz tkiva ploda i/ili placente, uz odgovarajue makro-
skopske i mikroskopske promene. Kultivacija iz placente je donekle proble-
maticna usled kontaminacije bakterijama iz vagine i/ili iz spoljas$nje sredine.
Ipak, kultivacija iz placente je imperativ iz razloga §to neki infektivni procesi
mogu biti ograni¢eni samo na placentu (Kirkbride, 2011; Givens i Marley,
2008).

Zoonotske implikacije

Sporadiéni sluéajevi oboljevanja ljudi, posebno onih koji dolaze u kontakt sa
obolelim Zivotinjama i infektivnim materijalom poreklom od pobacenih plodova
nisu retkost (veterinari, radnici na farmi, laboratorijsko osoblje). U literaturi su
opisani slucajevi abortusa trudnica koje su bile u kontaktu sa ovcama infici-
ranim bakterijom Chlamydia abortus (Kirkbride, 2011), kao i 43 slucaja Q
groznice kod osoba na teritoriji Sremskog okruga (Medi¢ i sar., 2012).

Problem kod infekcije bilo kojim od ovih uzro¢nika je hroni¢na (inaparentna)
infekcija koja se odlikuje antropozoonotskim potencijalom. Bitno je napomenuti
da se uzrocnici ovih oboljenja mogu izlucivati i mlekom §to dovodi u pitanje
bezbednost i kvalitet mleka.
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Prevencija i kontrola infektivnih pobacaja

Prevencija nastanka infektivnih pobacaja se svodi na: obezbedivanje adekvatnih
ambijentalnih i higijenskih uslova, kvalitetnu ishranu svojstvenu proizvodno-
reproduktivnoj fazi, primenu biosigurnosnih mera i redovan nadzor stada
(Kirkbride, 2011).

Kontrola ovih bolesti je zahtevna i skupa. Neke od metoda za kontrolu infe-
ktivih pobacaja su izdvajanje pozitivnih Zivotinja ili eradikacija ukoliko je
prevalencija bolesti niska, vakcinacija i primena antibiotika u cilju smanjenja
prevalencije pobacaja.
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VALORIZACIJA MLEKA MAGARICE - MOGUCNOST*
USPOSTAVLJANJA TRZISNE NISE
VALORIZATION OF DONKEY MILK — THE POSSIBILITY OF
ESTABLISHING A MARKET NICHE

Snezana Bulaji¢, Jasna Pordevi¢, Marija Kovandzi¢, Tijana Ledina

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

U radu je predstavljen model valorizacije mleka magarice kroz isticanje speci-
ficnosti hemijskog sastava, tehnoloskih karakteristika i mogQucnosti obrade i
prerade. Za razvoj i marketinsko pozicioniranje proizvoda od posebnog je
znacaja identifikovanje potrosackih segmenata. U svrhu identifikovanja motiva
koji pokrecu izbor mleka magarice kod potrosaca predstavljeni su rezultati
ankete.

Kljuéne rec¢i: mleko magarica, valorizacija

Summary

The paper presents a donkey’s milk valorization strategy by emphasizing the
characteristics of chemical composition, technological traits and the possi-
bilities of milk processing. ldentifying consumer segments is of particular
importance for product development and marketing positioning. In order to
identify the attitudes and perceptions of consumers toward donkey milk the
results of surveys are presented.

Key words: donkey milk, valorization

uvoD

Nova strategija Evropske Unije (EU Commission, 2021) — evropski zeleni
dogovor (European Green Deal) podrazumeva kreiranje niza tzv. Transfor-
mativnih politika u cilju odrzive buduénosti. Zeleni dogovor podstice eksten-
zivni sistem gajenja zivotinja kroz odrzivu, organsku i cirkularnu ekonomiju, uz
naglaSeni aspekt dobrobiti Zivotinja. Evropski fondovi, ukljucujuéi i fond za
ruralni razvoj, pruzi¢e podrSku ruralnim podru¢jima u iskori§¢avanju mogu-
¢nosti koje im pruzaju cirkularna ekonomija i bioekonomija.

*Predavanje po pozivu
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Uzgoj ekvida predstavlja jednu od obecavajucih delatnosti u ruralnom razvoju,
kao klju¢noj strategiji preoblikovanja poljoprivrede u smislu diverzifikacije i
inovacija. Povecani interes za mlekom ekvida proizlazi, kako iz posebnosti
sastava takvog mleka, tako i moguéeg pozitivhog delovanja na zdravlje ljudi.
Precizni podaci o proizvodnji mleka ekvida nisu dostupni, mada se smatra da
mleko ekvida konzumira 30 miliona ljudi (Uniacke-Lowe i Fox, 2011). Ipak,
potroSacka svest o upotrebi mleka ekvida nije razvijena. Pored te komunika-
cijske praznine, uspostavljanje proizvodnje, prerade i prometa mleka ekvida kao
trzi$ne niSe, zahteva jasne smernice u odnosu na pravilan menadzment laktacije,
naéin ishrane muznih Zivotinja, odgovarajuce tehnologije obrade i prerade u
cilju bezbednosti i mikrobioloske stabilnosti, ali i o€uvanja funkcionalnih svoj-
stava proizvoda.

Pozivaju¢i se na podatke iz naucne literature, u radu ¢ée biti predstavljen moguéi
model valorizacije mleka magarice, s obzirom na specifi¢nost sastava, funkci-
onalne karakteristike, te mogucnosti obrade i prerade. Kao deo marketing stra-
tegije, u radu Ce biti prikazani i rezultati ankete, u cilju identifikovanja faktora,
kojima se postoje¢i i buduc¢i konzumenti vode prilikom odluke izbora mleka
magarice.

Karakteristike sastava mleka magarice

Mleko magarice, u poredenju sa kravljim mlekom, sadrzi manje suve materije,
masti i proteina, a viSe laktoze, i po svom sastavu sli¢no je mleku zena. Kako su
proteini odgovorni za alergijske reakcije na mleko, posebno se istiCe sli¢nost
mleka magarice i mleka Zena u odnosu na sadrzaj i profil proteina.

Kazein, glavni protein mleka krava (80% od ukupnih proteina), u manjem delu
je zastupljen u mleku magarica (56%) i u mleku Zena (30%). Glavnu frakciju
kazeina u mleku magarice i mleku Zena predstavlja B-kazein. U manjem delu, u
mleku magarice je zastupljen asi-kazein, dok najmanje zastupljene frakcije
kazeina predstavljaju as»-kazein i k-kazein. U mleku Zena, po redu zastu-
pljenosti, nakon B-kazeina, slede k-kazein i asi-kazein, dok frakcija os2-kazeina
izostaje. Slicnost izmedu mleka magarice i mleka zena ogleda se i u visokoj
homologiji aminokiselinske sekvence asi-, B- i k-kazeina (Cunsolo i sar., 2017).

Utvrdeno je da zamena jedne aminokiseline u segmentu koji se oznacava kao
specificni linearni epitop (mesto vezivanja antigena/proteina za antitelo) osi-
kazeina znaCajno smanjuje sposobnost vezivanja serum IgE kod pacijenata sa
alergijom na kravlje mleko. Poredenjem os1- kazeina mleka magarica i kravljeg
mleka utvrduje se niska homologija sekvence, kao i1 da njihovi IgE vezujuéi
linearni epitopi imaju znacajne razlike u aminokiselinskim sekvencama. Upravo
ove razlike u aminokiselinskoj sekvenci, ali i post-translacione modifikacije
(fosforilacija i glikozilacija) osi-kazeina mleka magarice se, pored nizeg sa-
drzaja ukupnih proteina, kao i niskog odnosa kazeina u odnosu na proteine
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surutke, dovode u mogucu vezu sa manje izrazenim alergenim svojstvima mleka
magarice (Zhang i sar., 2021). Dodatno, studije su pokazale da u simuliranim
uslovima in vitro digestije, kazein mleka magarice podleze brzoj razgradnji i
biva gotovo u potpunosti svaren, §to se moze dovesti u vezu sa gubitkom aler-
genih svojstava.

Mleko magarice odlikuje i visok sadrzaj laktoze, Sto utiCe na palatibilnost (ukus,
jestivost) i prihvatljivost od strane dece.

Iz gore navedenih razloga, brojne nauc¢ne studije su sprovedene u cilju utvr-
divanja moguénosti primene mleka magarice kao alternative u ishrani dece koja
pokazuju alergiju na proteine kravljeg mleka. Premda su rezultati studija obe-
¢avajudi, pri interpretaciji rezultata treba biti oprezan iz viSe razloga. Vecina
sprovedenih studija se odnosi na tzv. “single-arm* prospektivne longitudinalne
studije. Ovaj najjednostavniji dizajn studija podrazumeva pracenje, kroz odre-
deno vreme, odgovora na intervenciju sprovedenu u grupi individua sa “tar-
getiranim* medicinskim stanjem. Takve studije se obi¢no primenjuju u situaciji
kada je “pool ispitanika ogranien i time randomizacija nije mogucéa. Na
osnovu ovakvih studija dobija se preliminarni dokaz o efikasnosti i bezbednosti
primenjenog tretmana, ali ne i kona¢na potvrda uspesnosti tretmana. Osnovni
nedostatak ovih studija jeste nemogucnost razlu€ivanja efekta primenjenog tre-
tmana od efekta placeba, ali i efekta tzv. prirodne istorije (engl. natural history),
odnosno efekta spontanog oporavka/poboljSanja stanja pacijenata. Pored toga,
ove, drugim imenom zvane “pre-post” studije, nemaju kontrolu nad ostalim
faktorima promenjive prirode, koji se isto tako menjaju u vremenskom periodu
sprovodenja intervencije. Premda dosta korisne i neophodne u pocetnom sta-
dijumu ispitivanja, ove studije se ne smatraju “strong study* dizajnom. Svega
nekoliko sprovedenih nauénih studija se odnosi na “placebo kontrolisane* stu-
dije, gde je izvrSena randomizacija i ukljuena kontrolna grupa ispitanika.
Preduslov za uspesno izvodenje ovakvih studija podrazumeva homogenu grupu
veceg broja ispitanika, $to nije slu¢aj u sprovedenim ispitivanjima, gde imamo
ogranien broj subjekata (<100), Sirokog opsega starosne dobi (izmedu 27
meseci 1 5 godina starosti), i razli¢ite klinicke manifestacije (izmedu ostalih 1
sindrom indukovanog enterokolitisa), §to upucuje da se radi o razli¢itim meha-
nizmima alergija, npr. posredovanim ili neposredovanim IgE, mesovitim (Mar-
tini i sar., 2021).

Mleko magarice se karakteriSe manjim sadrzajem masti u odnosu na kravlje i
mleko Zena, i time manjom energetskom vredno$éu. S obzirom na nutritivne
preporuke gde se isti¢e da 40-60% od preporu¢enog dnevnog unosa energije za
novorodencad starosti do 6 meseci, odnosno 35% za decu starosti 2 godine,
treba biti obezbedeno iz masti, potrebno je izvrSiti suplementaciju mleka
mastima (npr. dodatak biljnih masti).

U nedavno objavljenom vodicu WAO DRACMA (World Allergy Organization
Diagnosis and Rationale for Action against Cow’s Milk Allergy), izvrSena je
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sistematizacija svih vodica, objavljenih u periodu od 2010. do 2020. godine, a
koji se odnose na menadzment alergija na proteine mleka kod dece (Strozyk i
sar., 2022). Ukupno je analizirano 12 vodica objavljenih od strane stru¢nih,
naucnih i/ili medunarodnih organizacija. Vodi¢i se podudaraju u preporukama
da ekstenzivno ili delimi¢no hidrolizovane formule, odnosno formule u ¢iji
sastav ulaze aminokiseline (u zavisnosti od tezine klini¢ke slike, rizika od ana-
filakse, i prihvatljivosti od strane dece), dobro izbalansirane u odnosu na spe-
cificne nutritivne potrebe dece, predstavljaju standard u ishrani dece alergi¢ne
na proteine mleka. Upotrebu mleka drugih vrsta sisara ne preporucuje 7 vodica,
s time da jedan od ovih vodi¢a pravi izuzetak u odnosu na mleko ekvida, gde se
uz modifikaciju sadrzaja masti preporucuje upotreba istog mleka kao alter-
native.

Proteine seruma, kao najzastupljeniju frakciju proteina mleka magarice, pred-
stavljaju B-laktoglobulin, a-laktalbumin, lizozim, imunoglobulini, serum albu-
min i laktoferin. Do sada, povoljno delovanje mleka magarice na zdravlje ljudi
najvecim delom se tumaci bioloskom aktivno$¢u proteina seruma, a ispitivanja
su se mahom odnosila na eksperimente in vitro i animalne modele (Martini i
sar., 2021). Serafini (2021), zapazajuci sve vec¢i broj naucnih studija koje se
odnose na funkcionalne karakteristike mleka magarica, isti¢e da od ukupno 780
objavljenih istrazivackih radova, 24 (3,1%) su klinicke studije, a svega 5 (0,3%)
su predstavljale studije na ljudima. Autor naglaSava potrebu sprovodenja pa-
zljivo dizajniranih, randomizovanih klini¢kih studija na ljudima, kako bi se
doslo do jacih dokaza o mogu¢em povoljnom delovanju mleka magarice na
zdravlje ljudi.

Mleko magarice predstavlja izvor vitamina C, vitamina B kompleksa, sa
izuzetkom vitamina Bi2 (cijanokobalamina), koje se ne utvrduje u mleku ma-
garice. Sadrzaj vitamina A i D je veci u poredenju sa mlekom drugih sisara,

......

zbeduje preporuceni dnevni unos vitamina C za decu (30 mg).

Mikrobiolo$ka slika mleka magarice

Niska vrednost ukupnog broja bakterija mleka magarice dovodi se u vezu sa
ve¢im brojem faktora. Osnova niske primarne kontaminacije mleka je, pre
svega, dobar zdravstveni status mlecne zlezde, §to potvrduje i niska prevalencija
mastitisa, a kao razlog navodi se, pored ekstenzivnog nacina drzanja i time
manje mogucnosti prenosa uzro¢nika, i manja osetljivost mle¢ne zlezde na
infekciju usled nepostojanja selekcije na osobinu mle¢nosti. Drugi faktori se
odnose na povoljnu anatomsku poziciju vimena (manja izlozenost papila kon-
taminaciji), manji kapaciteta mlecne zlezde i vecu zastupljenosti alveolarnog u
odnosu na cisternalno mleko, $to povlaci za sobom visekratno izmuzanje, i time
cesce ispiranje i nemogucnost kolonizacije sisnog kanala. Moguce objasnjenje
povoljne mikrobioloske slike mleka jeste i prisustvo antimikrobnih komponenti,
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pre svega lizozima, koji je u znacajnim koli¢inama prisutan u mleku magarice,
ali i laktoferina i laktoperoksidaze (Papademas i sar., 2022). Sprecavanje sekun-
darne kontaminacije mleka magarice u direktnoj je vezi sa nacinom i higijenom
drzanja i muZe magarica.

Tradicionalne mikrobioloske tehnike kultivacije mikroorganizama, ali i novije
molekularne metode koje se zasnivaju na 16S rDNA sekvencionisanju po-
tvrduju da dominantnu mikrobiotu mleka magarice predstavljaju gram-negativni
rodovi (Pseudomonas, Mesorhizobium, Ralstonia, Acinetobacter, Citrobacter,
Cupriavidus, Sphingobacterium) (Luoyizha i sar., 2020). Pseudomonas spp. se,
pored Enterobactericeae i koliforma, u najveéem broju slucajeva izoluju kao
uzrocnici kvara (Papademas i sar., 2021).

Prema podacima iz literature, kao mikrobioloski hazard u mleku magarice iden-
tifikuju se: Bacillus cereus, Campylobacter spp., Cronobacter sakazakii, Esche-
richia coli O157, Listeria spp., Staphylococcus aureus, koagulaza negativne
stafilokoke, Mammaliicoccus sciuri, Streptococcus dysgalactiae (Conte i Pane-
bianco, 2019). Konzumacija mleka magarice u sirovom stanju predstavlja rizik
po zdravlje ljudi, pogotovo vodecéi se ¢injenicom da mleko magarice konzumira
osetljiva populacija. Uvodenje higijenske prakse, odrzavanje hladnog lanca,
termicki tretman, i uspostavljanje mikrobioloskih kriterijuma namece se kao
neophodnost proizvodnje mleka magarice bezbednog za potrosnju.

Prema EU Uredbi 853/2004, jedini uslov za stavljanje u promet mleka magarice
je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija, koji u slu¢aju mleka “drugih vrsta
zivotinja*“ mora da bude manji od 1.500.000 CFU/mI. U Italiji, na regionalnim
nivoima, uspostavljeni su specifi¢ni, mada neusaglaSeni kriterijumi za prodaju
sirovog (pasterizovanog) mleka magarice, i ukupan broj bakterija se kre¢e od
25.000 do 500.000 CFU/ml.

Tehnoloske karakteristike mleka magarice

TermiCka obrada mleka (pasterizacija i primena ultravisokih temperatura)
predstavlja osnovni korak u postizavanju mikrobioloske stabilnosti i produzenju
roka upotrebe proizvoda od mleka. Iz ovoga razloga, termicka stabilnost mleka
je od posebnog znacaja u procesima prerade mleka. Stabilnost kazeina i proteina
seruma, kao i odnos soli, uslovljavaju termicku stabilnost mleka. Tipi¢na
kazeinska micela sastoji se velikog broja kazeinskih submicela, koje ve¢inom
ostvaruju termodinamicki stabilne komplekse sa nanoklasterima amorfnog kal-
cijum fosfata. Specifi¢nost micele kazeina mleka magarice jeste da je frakcija K-
kazeina zastupljena u tragovima, a upravo ta frakcija kazeina je glavni faktor
stabilizacije micele kazeina omogucavajuci stericne i elektrostaticne repulzije
izmedu micela kazeina. Micele kazeina, osiromaSene u sadrzaju k-kazeina,
veoma su osetljive na jone kalcijuma i lako dolazi do njihove agregacije. Nizak
sadrzaj k-kazeina u mleku magarice se dovodi u vezu i sa ve¢im promerom
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micele kazeina i nizim zeta potencijalom. k-kazein je lokalizovan na povrs$ini
micele i tako kontroliSe ukupnu povrsinu i veli¢inu micele, a smanjenjem nje-
gova sadrzaja, micela kazeina biva veca. Vece kazeinske micele imaju posle-
di¢no i veéi sadrzaj kalcijum fosfata. Veéi stepen mineralizacije micele kazeina
odgovoran je za manju koloidnu stabilnost kazeina. Dominanta frakcija kazeina
u mleku magarice, B-kazein, u poredenju sa ostalim frakcijama, ima veci sadrzaj
hidrofobnih aminokiselina, $to se dovodi u vezu sa manjom hidratacijom mi-
cele. Svi navedeni faktori zajedno odgovorni su za termicku nestabilnost kaze-
ina mleka magarice. Ova kauzalnost potvrdena je i eksperimentalno. U studiji
Luo i sar. (2019), termicki tretman mleka magarice iznad 75°C znacajno
smanjuje stabilnost kazeinskih micela pove¢anjem dijametra kazeinskih micela,
smanjenjem zeta potencijala i promenom mikrostrukture micele, $to za posle-
dicu ima vidljivu sedimentaciju mleka. Pri temperaturi od 95°C ostvaruje se
znacajnija denaturacija proteina seruma, a ostvareni koagregati denaturisanih
proteina seruma sa kazeinom, u tom slucaju deluju kao faktor destabilizacije
sistema proteina mleka magarice. Ostaje Cinjenica da je termicki indukovana
agregacija micela kazeina primarni uzrok termicke nestabilnosti mleka
magarice.

Slaba sposobnost koagulacije mleka magarice rezultat je manjeg sadrzZaja suve
materije, posebno kazeina, ali i drugacijeg elektroforetskog profila kazeina. |
pored smanjene koloidalne stabilnosti, kao i veée raspolozivosti rastvorljivog
kalcijuma, mleko magarice pokazuje slabu sklonost ka gelifikaciji bilo meha-
nizmom kiSeljenja, bilo proteolitickom aktivnoséu sirila. Slab koagulum se
dobije primenom razli¢itih enzima (kamilji himozin, tele¢e i mikrobiolosko
sirilo, biljna proteaza). Uzrok nedovoljne ¢vrstine dobijenog koaguluma vezuje
se za sekundarnu (agregacija destabilizovanih micela kazeina), pre nego za
enzimatsku fazu koagulacije.

Obrada i prerada mleka magarice

Mleko magarice u promet se stavlja kao sirovo, pasterizovano, u zamrznutom il
u praskastom stanju (susenje ili liofilizacija). Kako se mleko magarice uglav-
nom konzumira kao deo zdrave ishrane, neophodno je proceniti uticaj prerade
na funkcionalne karakteristike mleka magarice. | pored mnogobrojnih studija
(Papademas i sar., 2022) koja ispituju uticaj razli¢itih kombinacija temperature i
vremena, pre svega na sadrzaj i profil proteina, posebno proteina seruma i lizo-
zima, vitamina C i vitamina B kompleksa, ali i na antibakterijsku i antio-
ksidativnu sposobnost mleka, te probavljivost obradenog mleka, standardizo-
vani tretman sanitacije mleka koji garantuje bezbednost i mikrobiolosku
stabilnost mleka tokom roka upotrebe, ali i ocuvanje hranljive vrednosti, nije
definisan. Tretman HTST (72°C/15s) pasterizacije, pasterizacija u kombinaciji
sa visokim pritiskom, liofilizacija, ali i alternativne, netermalne tehnologije
(primena UV) (Tedeschi i sar., 2023) predstavljaju moguca resenja.
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Nedavno sprovedene studije, navedene u revijalnom radu Faccia i sar. (2020),
potvrduju da je primenom odgovaraju¢eg tehnoloskog protokola moguce pre-
raditi mleko magarice u sir. Specificnost tehnoloskih parametara se ogleda u
primeni odgovarajuceg tipa sirila (kamilji himozin; biljna proteaza — ekstrakt
ciprozina iz biljke Cynara cardunculus; mikrobiolo§ko sirilo poreklom iz
Mucor miehi) ili kombinacije sirila (75% himozina, 25% pepsin), primeni
termofilnih starter kultura, odvijanja koagulacije i seenja grusa pri visim tem-
peraturama, obogacenja mleka magarice mlekom drugih vrsta zivotinja (dodatak
kravljeg ili kozjeg mleka) i dodatak transglutaminaze kako bi se medusobnim
povezivanjem proteina dobio ¢vrS¢i grus, pospesio sinerezis i retencija proteina
mleka. Ipak, bez obzira na modifikaciju procesa, u vecini slucajeva dobija se
slab grus, lomljive strukture, izrazito do umereno slatkog okusa.

Slab koagulum dobijen tokom acidifikacije mleka magarice moze predstavljati
oshovu fermentisanih proizvoda u tipu jogurta, a dodatkom probiotskih sojeva
bakterija mlecne kiseline i funkcionalnih mlecnih napitaka. Carminati i sar.
(2014) navode da visok sadrzaj laktoze u mleku magarice poboljSava rast
probiotskih kultura, dok visoke vrednosti lizozima ne uti¢u negativno na rast i
sposobnost kiSeljenja starter kultura. Fermentisani mle¢ni napitak dobijen od
mleka magarice zadrzava vijabilnost primenjenih kultura Streptococcus thermo-
philus i Lactiplantibacillus plantarum tokom perioda ¢uvanja od 35 dana pri
temperaturi frizidera (Turchi i sar., 2017).

Rezultati anketiranja potencijalnih potrosa¢a mleka magarica

Danasnje trziSte hrane preplavljeno je kupovnim opcijama. Potrosaci imaju mo-
gucnost da odaberu one proizvode koji, u najvecem delu, zadovoljavaju potrebe
i ispunjavaju njihova o¢ekivanja. Identifikovanje ciljnih potrosaca, kao deo mar-
keting strategije, od posebnog je znaGaja za pravilno pozicioniranje proizvoda
na trziStu. Segmentacijom trzita nastoji se razumeti na osnovu ¢ega potrosaci
prave odabir. Proizvodaci, time, mogu bolje oblikovati svoju ponudu i ostvariti
konkurentnost na trzistu.

Iz gore navedenih razloga sprovedeno je istrazivanje putem anketiranja kori-
snika druStvenih medija i dostupne populacije studenata (studenti IV i V godine)
Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu. Prvi deo ankete odnosio se na de-
mografske karakteristike ispitanika: pol, godine starosti, stepen obrazovanja,
radni status, broj ¢lanova domacinstva, mesto stanovanja (grad/selo). Drugi deo
ankete podrazumevao je aspekt konzumacije mleka magarice.

Pitanja su bila sledeca:

i) da li konzumirate mleko magarice
ii)  ukoliko ne, da li ste voljni da konzumirate
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iii) iz kojih se razloga opredeljujete za konzumaciju (ponudena je opcija
oznaCavanja viSe odgovora); iz zdravstvenih razloga; kao deo zdrave
ishrane; za ishranu dece; zbog poboljSanja imuniteta; zbog dobrog ukusa

iv)  gde kupujete mleko magarice (ponudena je opcija oznacavanja vise odgo-
vora); direktno od proizvodaca; internet prodaja; u prodavnici; na pijaci

V) koji faktori uti¢u na vasu odluku o kupovini mleka (ponudena je opcija
oznacavanja viSe odgovora); blizina lokalne farme; reklama; direktna pre-
poruka od ¢lanova porodice ili prijatelja; higijena na farmi i poverenje u
proizvodaca; prakticnost kupovine preko interneta

vi)  u kom obliku kupujete i pod kojim uslovima ¢uvate mleko: kupujete za-
mrznuto, a kod kuée cuvate pri temperaturi frizidera; kupujete rashladeno
mleko, a kod kuce Cuvate pri temperaturi frizidera; kupujete rashladeno
mleko, a kod kuce, do upotrebe, Cuvate u zamrzivacu

vii)  u kom obliku konzumirate mleko magarice: sirovo, termicki obradeno

viii) da li smatrate da postoji rizik po zdravlje usled konzumiranja sirovog
mleka magarice.

Ukupan broj ispitanika koji su ucestvovali u istrazivanju bio je 232. Vecinu
ucesnika predstavljale su zene (71,6%). S obzirom na starosnu dob, gotovo pod-
jednako su bili zastupljeni ispitanici starosti do 30 godina (40,5%) i ispitanici
starosti 30-50 godina (39,2%). Preko polovine uéesnika imali su visok stepen
obrazovanja (55,6%), a znacajan deo ispitanika (24,6%) zavrSilo je posledi-
plomske studije. Osobe u radnom statusu predstavljale se 55,2% ispitanika, iza
kojih je sledila populacija studenata (35,3%). Broj ¢lanova domacinstava kod
polovine ispitanika iznosio je vise od 3. Veéinu ucesnika u anketiranju (88,8%)
predstavljalo je gradsko stanovnistvo. Potvrdan odgovor na pitanje da li konzu-
mirate mleko magarice dalo je 8,7% ispitanika. lako ne konzumiraju, 84,2%
ucesnika je voljno da proba mleko magarice. Vecina ispitanika (68,3%) kon-
zumaciju mleka magarice smatra delom zdrave ishrane. Znacajan broj ucesnika
se odlucuje da konzumira mleko magarice u svrhu poboljSanja imuniteta
(48,5%), a 34,7% ispitanika iz zdravstvenih razloga. Vecina ucesnika koji
konzumiraju mleko magarice (62,7%), mleko kupuje direktno od proizvodaca
na farmi, dok se najmanji broj onih koji konzumiraju mleko (11,9%) odlucuje
na kupovinu putem interneta. Direktna preporuka od clanova porodice i
prijatelja, kao i higijena na farmi i poverenje u proizvodaca, odlucujuci su
faktori koji uti¢u na odluku o kupovini mleka magarice. Vecina ispitanika
(71,7%) kupuje mleko magarice u rashladenom stanju, i Cuva pri temperaturi
frizidera do upotrebe. Sirovo mleko magarice konzumira 35,2% ispitanika.
Podeljena su misSljenja 0 tome da li konzumacija sirovog mleka magarice
predstavlja rizik po zdravlje potrosaca; polovina ispitanika konzumaciju sirovog
mleka dovodi u vezu sa rizikom, dok druga polovina ispitanika ne vidi rizik.
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ZAKLIJUCAK

Mleko magarice ima jedinstven hemijski sastav, dosta slican mleku zene. Pre-
rada mleka magarice mora biti pazljivo osmisljena kako bi se sacuvale funkci-
onalne karakteristike. Pored interdisiplinarnog pristupa u nau¢nom istrazivanju,
neophodno je da drzava prepozna i podrzi strategiju ozivljavanja primarne pro-
izvodnje i plasiranje mleka magarice i proizvoda od istoga mleka na trziste. Kao
neophodnost namece se i definisanje jasnih kriterijuma u pogledu mikro-
bioloskih ispravnosti sirovog mleka magarice, tehnoloSkog procesa obrade i
prerade, uslova ¢uvanja i roka upotrebe. NiSta manje vazno jeste i postavljanje
pravila o deklarisanju , kako potrosaci ne bi bili dovedeni u zabludu po pitanju
kvaliteta (hranjive vrednosti) i funkcionalnih svojstava proizvoda od mileka
magarice.
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MLEKO AUTOHTONIH RASA OVACA
MILK OF AUTOCHTHONOUS SHEEP BREEDS

Jasna Pordevic¢, Tijana Ledina, Marija Kovandzi¢, Snezana Bulaji¢

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

Autohtone rase ovaca razvile su se u specificnim uslovima uzgoja, uglavnom u
domacinstvima na istoku Srbije (Stara planina), jugozapadu (PeSterska viso-
ravan) i na podrucju Vojvodine (Subotica, Senta, Coka, Sremska Mitrovica,
Deliblatska pescara). Odlikuju se izuzetnom prilagodljivoscu, plodnoscu i
otpornoséu na bolesti. U Srbiji postoje dve autohtone rase ovaca: pramenka i
cigaja. Pramenka predstavija jedinstvenu geneticku bastinu koja postoji hilja-
dama godina i kao takva je vazan element regionalne agro-bioraznolikosti,
tradicije i kulturne bastine Srbije. Pramenka ima 11 sojeva, a najpoznatiji su:
sjenicko-pesterski, svrljiski, pirotski, krivovirski, karakacanski, lipski, Sarpla-
ninski, bardoka i vlasko-vitoroga. Postoje razlike u prinosu mleka razlicitih
sojeva pramenke. Najmlecniji soj pramenke je bardoka, koja tokom laktacije
daje prosecno 200 litara mleka. Takode, utvrdene su razlike i u sastavu mleka,
pri ¢cemu mleko bardoke moze imati i do 7,1% mlecne masti, dok su nesto nize
vrednosti utvrdene kod lipske pramenke. Najvisi procenat proteina utvrden je U
mleku vlasko-vitoroge pramenke. Najpoznatiji sojevi cigaje su somborska i
cokanska. Cokanska cigaja u toku laktacije od 120 dana daje prosecno 120
litara mleka, sa sadrzajem mlecne masti od 5 do 8%. Status ugrozenih sojeva u
Republici Srbiji imaju: pirotska, krivovirska, lipska, bardoka, vlasko vitoroga
pramenka i cokanska cigaja, a karakacanska pramenka status kriticno
ugrozenog soja.

Kljucéne reci: autohtone rase ovaca, mleko ovaca

Summary

Autochthonous sheep breeds have developed in specific breeding conditions,
mostly in individual households in Easten Serbia (Stara Planina), Southwest
(Pester Plateau), and in the Vojvodina region (Subotica, Senta, Coka, Sremska
Mitrovica, Deliblatska Sands). They are characterized by exceptional adap-
tability, fertility, and disease resistance. In Serbia, there are two autochtho-
nous sheep breeds: Serbian Zackel (Pramenka) and Tsigai (Cigaja). Pramenka
represents a unique genetic heritage that has existed for thousands of years and
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it is an important element of Serbia's regional agro-biodiversity, tradition, and
cultural heritage. Eleven (11) types of Serbian Zackel sheep are described:
Sjenicko-Pesterski, Svrljiski, Pirotski, Krivovirski, Karakacanski, Lipski,
Sarplaninski, Bardoka, and Vlasko-Vitoroga. There are significant differences
in milk yield among different Zackel types. The most productive strain is
Bardoka, which produces an average of 200 liters of milk during lactation
period. Additionally, variations in milk composition have been observed, with
milk of Bardoka having up to 7.1% milk fat, while slightly lower values are
found in milk of Lipska Pramenka. The highest percentage of milk proteins is
found in Vlasko-Vitoroga Pramenka. The most well-known strains of Tsigai are
Somborska and Cokanska. Cokanska Cigaja produces an average of 120 liters
of milk with a milk fat content ranging from 5% to 8% during a 120-day
lactation period. The following types have the status of endangered breeds in
the Republic of Serbia: Pirotska, Krivovirska, Lipska, Bardoka, Vlasko-
Vitoroga Pramenka, and Cokanska Cigaja, while Karakacanska Pramenka is
having a critically endangered status.

Key words: autochthonous sheep breeds, sheep milk

uvoD

Republika Srbija se nalazi u jugoistocnoj Evropi i srcu Balkanskog poluostrva.
Njen geografski polozaj, geoloska, topografska i klimatska raznolikost dovela je
do toga da postoji veliki biodiverzitet na nivou vrste, populacije i ekosistema,
kao i velika genetska raznolikost (Gritter i sar., 2021). Genetski resursi Srbije su
veoma bogati i obuhvataju sve vrste i rase domacih Zivotinja koje naucno, kul-
turno 1 ekonomski doprinose znacaju zemlje. Srbija ima jedinstvene rase do-
macih zivotinja, koje su se razvile u specificnim uslovima uzgoja, sa genetskom
predodredenoséu za dobru prilagodljivost i plodnost. Authotone rase gube trku
sa produktivnijim, intenzivno uzgajanim rasama, gde je profit primarni cilj
(Ruzi¢-Musli€ i sar., 2015). Nestanak brojnih rasa domacih zivotinja uzrokovan
je najéesce depopulacijom planinskih podrucja i posledi¢no napustanjem sto-
Carstva u tim krajevima. Autohtone rase domacih Zivotinja uglavnom se gaje u
individualnim domacinstvima, na istoku Srbije (Stara planina), jugozapadu (Pe-
Sterska visoravan) i na podruéju Vojvodine — Subotice, Sente, Coke, Sremske
Mitrovice, Deliblatske pescare itd. (Gritter i sar., 2021).

Ovce su, pored koza, jedna od prvih zivotinjskih vrsta koju je Covek pripitomio,
izmedu 11.000 i 9.000 godina pre nove ere. Prvobitni razlozi gajenja ovaca bili
su upotreba koze, mleka i mesa, a onda je negde oko 8.000 godina pre nove ere
covek poceo da od mleka ovaca proizvodi sir. Glavni razlozi zbog kojih je
¢ovek pripitomio ba$ ovcu je njihova veli¢ina, ¢injenica da brzo postaju polno
zrele 1 visoka stopa reprodukcije, ali i drustvena priroda i poslusnost. Ov¢arstvo
karakteriSe poluekstenzivan sistem uzgoja, fokusiran na iskoris¢avanje pasnjaka
i travnatih povrSina (Markovic i sar., 2014). Autohtone rase ovaca su uglavnom
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kombinovane, za proizvodnju mleka, mesa i vune. Broj ovaca u svetu raste zbog
sve vece potraznje za mlekom i mesom ove vrste zivotinja. Prema podacima iz
FAO baze (Food, 2018), najveci broj ovaca se uzgaja u Aziji, zatim Africi i
Evropi (tabela 1), od ¢ega oko 20% ¢ine ovce koje se uzgajaju za proizvodnju
mleka. Na teritoriji Srbije, ukupan broj ovaca prelazi 1.704.000 jedinki
(Statisticki godisnjak, 2018). Broj Zenskih grla, odnosno muznih ovaca u Srbiji
u proteklih deset godina zabeleZio je blagi pad (tabela 2).

Tabela 1. Uporedni prikaz broja ovaca (u milionim grla) i broj zemalja na razlicitim
kontinetima u kojima se gaje ovce

FemiEt (u m%[i%n?%aac Zrla) & koﬁrrr?; :2 rrg:jlgeaol\j/ce
Azija 512 43,6 45

Afrika 352 30,0 58

Evropa 131 11,2 46
Amerika 84 7,1 46
Okeanija 95 8,1 6

Ukupno 1173 100,00 192

Tabela 2. Broj muznih ovaca na teritoriji Republike Srbije u proteklih deset godina (u
hiljadama grla)

Godina Broj muznih ovaca
(u hiljadama)
2013 205
2014 155
2015 129
2016 139
2017 92
2018 126
2019 77
2020 58
2021 62
2022 56

Milecnost i sastav mleka ovaca i faktori koji na njih uti¢u

Mlecnost ovaca varira u zavisnosti od mnogih faktora, kako naslednih, tako i
mnogobrojnih spoljnih ¢inilaca. Rasa ima znacajan uticaj na koli¢inu i sastav
mleka, pri ¢emu postoje pojedine rase koje daju samo onoliko mleka koliko je
neophodno za podizanje potomstva. Maksimalna mlecnost postize se u trecoj
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laktaciji i odrzava se do Seste godine Zivota. Najveca dnevna mlecnost ovaca
ostvaruje se od 20. do 30. dana laktacije, a ostaje na tom nivou do pocetka
tre¢eg meseca laktacije, kada pocinje lagano da opada. Broj potomaka koje ovca
ojagnji takode uti¢e na mlecnost tako $to grla sa blizancima i trojkama daju i do
20% viSe mleka u poredenju sa ovcama koje ojagnje samo jedno jagnje
(Petrovi¢ i sar., 2006).

Na hemijski sastav ovéijeg mleka moze uticati vise razlicith faktora, kao §to su
rasa, starost, ishrana, godiSnje doba, faza laktacije itd. U poredenju sa kravljim
mlekom, mleko ovaca ima vise suve materije, proteina, laktoze i masti u odnosu
na kravlje mleko. Povecan sadrzaj masti u ov¢ijem mleku Cini ga idealnim za
proizvodnju sira i fermentisanih proizvoda. Promene sastava hrane za Zivotinje
tokom razli¢itih godi$njih doba mogu uticati na lipidni i masno-kiselinski sastav
ovCijeg mleka (Revilla i sar., 2017). Prose¢na veli¢ina masnih kapljica u
ov¢ijem mleku je manja u poredenju sa kravljim mlekom, zbog ¢ega ono ima
kremastu teksturu. Takode, ov¢ije mleko je lakSe svarljivo (Balthazar i sar.,
2017). Kolicina i karakteristike kazeinskih micela ovéijeg mleka razlikuju se u
odnosu na kravlje mleko. Mineralizacija micela kazeina ov¢ijeg mleka je veca u
odnosu na kravlje mleko, a micele su manje stabilne pri viSim temperaturama
(Raynal-Ljutovac i sar., 2007). Takode, micele sadrze vise kalcijuma, $to je
prednost u pogledu tehnoloskih svojstava. U odnosu na kravlje mleko, ovcje
mleko sadrzi vecu koli¢inu lizina, alanina, histidina, serina i valina, ali manje
glicina i cistina, kao i vitamina B i C, u odnosu na kravlje mleko (Molik i sar.,
2012).

Autohtone rase ovaca u Srbiji

U Srbiji postoje dve autohtone rase ovaca: pramenka i cigaja. Pramenka
predstavlja jedinstvenu genetiCku bastinu koja postoji hiljadama godina i kao
takva je vazan element regionalne agro-bioraznolikosti, tradicije i kulturne ba-
Stine Srbije. Lokalni naziv “pramenka” poti¢e od oblika i vrste vune ove rase:
re¢ “pramen” na svim juznoslovenskim jezicima znaci “pramen vune ili dlake”
(Bogdanovi¢ i sar., 2011). Autohtone (domace) populacije karakterisSe trostruka
kombinovana proizvodna sposobnost, a gaje se radi proizvodnje mesa, mleka i
vune (Ceki¢ i sar., 2018). Zbog specificnih uslova formirali su se rali€iti sojevi
pramenke, koji se medusobno razlikuju po morfoloskim, reproduktivnim i
proizvodnim karakteristikama (Ruzi¢-Musli¢ i sar., 2015). Pramenka ima 11
sojeva, a hajpoznatiji su: sjeniGko-peSterski, svrljiski, pirotski, krivovirski,
karakacanski, lipski, Sarplaninski, bardoka i vlagko-vitoroga (Trailovi¢ i Savic,
2018). Glavni razlog smanjenja veli¢ine populacije razli¢itih sojeva pramenke u
poslednje dve decenije je nekontrolisano ukrStanje sa visokoproduktivnim
rasama ovaca (merino, ile de france). Kao rezultat toga odredeni sojevi
pramenke dobili su status ugrozenih.
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Sjeni¢ko-pesterska ili vasojevicka pramenka predstavlja naj¢es¢i soj pramenke
na teritoriji Srbije, sa 10.000 do 100.000 grla (DAD-IS FAO, 2004; CEPIB,
2023). Razvila se na Pesterskoj visoravni, oko Sjenice, ali se takode gaji i u
Sirem podrucju zapadne Srbije, istocnog dela Bosne i Hercegovine i severnog
dela Crne Gore. Sjenicka ovca je velika rasa, sa prosecnom masom ovna do 60
kg, a ovce 40 kg. Boja vune je uglavnom bela, mada postoji mali procenat crnih
ovaca. Glava je prekrivena belom dlakom sa karakteristicnim tamno pig-
mentiranim flekama na vrhu njuske, oko ociju i na uSima. Njuska tipicne
sjenicke pramenke je pigmentirana samo na vrhu, dok oko o¢iju imaju male ili
velike krugove u obliku naocara, a usi su pigmentirane samo u gornjoj polovini.
Koristi se za proizvodnju mesa, mleka i vune. U toku laktacije, koja proseéno
traje 104 dana, daje 60 do 80 litara mleka (prosecno 69 litara). Procenat mleéne
masti sjenicke pramenke iznosi 6,05%, a proteina 5,04% (FAO, 2023; CEPIB,
2023).

Svrljiska ili gulijanska ovca gaji se u podrucju oko Svrljiga, kao i u nekim
delovim istoéne Srbije. Naziv gulijanska dobila je po selu Gulijan, koje je
poznato po ovcarstvu. Svrljiska ovca je dugorepa ovca, srednje veli¢ine. Pro-
seCna masa ovnova iznosi oko 50 kg, a ovaca oko 42 kg. Ovnovi se odlikuju
zakrivljenim rogovima. Bele je boje sa crnim flekama na njusci, obrazima,
uSima i nogama. Vrh glave i jedan deo ¢ela prekriveni su vunom koja formira
karakteristicnu frizuru. Ovaj soj pramenke se koristi za proizvodnju mesa,
mleka i vune. Daje oko 80 litara mleka u periodu laktacije. Prose¢an prinos
mleka svrljiskog soja u periodu laktacije od 189 (110-240) dana je 100 litara
(70-150), a dnevni prinos 0,415 litara. Prosecan sadrzaj masti u mleku je 6,7%,
a maksimalan sadrzaj masti na kraju laktacije je 10,5%. ProseCan sadrzaj
proteina mleka je 4,8% (FAQO, 2023). Broj grla svrljiske pramenke 2004. godine
iznosio je 10.000 do 100.000 (DAD-IS FAO, 2004; CEPIB, 2023).

Pirotska pramenka je kombinovani soj pramenke (mleko, meso, vuna) koja se
najc¢esce gaji oko Pirota, na jugoistoku Srbije. Pripada grupi dugorepih ovaca.
Prekrivena je belom vunom, osim glave koja je crna. Odrasle zenke imaju masu
izmedu 50 i 55 kg, dok masa ovnova varira od 60 do 70 kg. Prosecna duzina
laktacije pirotske pramenke je 192 dana (130-240), prose¢an prinos mleka je 78
litara tokom laktacije (50-110), a dnevno daje 0,4 litara. Procenat mle¢ne masti
u mleku pirotske pramenke prosecno iznosi 6,90 (5,1-11,3). Prosecan broj
laktacija je sedam (FAO, 2023). Cuveni pirotski tvrdi sir — pirotski kackavalj,
pravi se od mleka pirotske pramenke. Prema podacima iz 2009. godine,
populacija ovog soja pramenke ¢ini 500 do 1000 grla, a prema podacima DAD-
IS FAO ima status ugrozenog soja (CEPIB, 2023). Da bi se ovaj soj genetski
poboljSao i stabilizovao, odnosno da bi se postigla veca telesna masa, veci
prinos i kvalitet vune i odrza0 nivo mlecnosti, od 1954. godine pirotska
pramenka se ukrSta sa ovcama merino d'arl i merinolandschaf, ¢ime je stvorena
poboljsana pirotska ovca, koja po laktaciji od prose¢no 195 dana daje 80,5 litara
mleka, sa prosecno 7,05% mle¢ne masti i 4,47% proteina (FAO, 2023).
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Krivovirska pramenka se gaji u isto¢noj Srbiji, u blizini mesta Krivi Vir, po
kojem je i dobila ime. Ovaj soj je takode kombinovani (mleko, meso, vuna).
Pripada grupi srednje velikih ovaca sa kratkim repom. Telo je prekriveno belom
vunom, osim glave i donjih delova nogu. Glava i noge su prekrivene dlakom
koja je jednobojna ili mramorirano Zute boje. Na Celu i potiljku se nalaze dugi
pramenovi vune koji formiraju grivu. Ovnovi imaju dobro razvijene, spiralne
rogove. Prinos mleka iznosi proseéno 94 litara tokom 136 dana laktacije. Mleko
krivovirske pramenke ima prosec¢no 6,2% mle¢ne masti, a 4,7% proteina (FAO,
2023). Prema podacima iz 2009. godine, populacija ovog soja pramenke brojala
je 500 do 1.000 grla. Iako je poslednjih godina zabelezeno povecanje broja grla
krivovirske pramenke, populacija i dalje nije stabilna i dalje ima status
ugrozenog soja (Ceki¢ i sar., 2019; CEPIB, 2023).

Karakacanska pramenka je rasprostranjena na jugoistoku Srbije, u Bugarskoj,
Makedoniji i Grckoj. Ova mala ovca ima snaznu konstituciju i prekrivena je cr-
nom vunom, osim glave, usiju i donjeg dela nogu, koji su prekriveni crnom
dlakom. Masa odraslih Zenki je izmedu 23 i 40 kg, dok je masa ovnova oko 35
kg. Prosecan prinos mleka po laktaciji iznosi 80 litara (50-150; FAO, 2023).
Procenjena velicina populacije ovog soja iznosi 100 grla, zbog Cega ima status
kritiéno ugrozenog soja (CEPIB, 2023).

Lipska pramenka se uzgaja u blizini Smedereva, u selu Lipa, po kojem je dobila
ime. Boja vune je bela, a glava i noge su prekrivene crnom dlakom. Prose¢na
masa zenki je oko 50 kg, dok je masa ovnova oko 66 kg. U periodu od prosecno
100 dana laktacije, Zenke daju prosecno 57 litara mleka, sa 5,69% mlecne masti
(FAO, 2023). Lipska pramenka takode ima status ugrozenog soja, a veli¢ina
populacije ove rase u Srbiji 2009. godine iznosila je 500 do 1.000 grla (CEPIB,
2023).

Sarplaninska pramenka je manji soj pramenke, mase ovaca od 32 do 35 kg i
ovnova od 45 do 50 kg, bele je boje vune, a glava i noge su joj prekrivene
belom dlakom, bez pigmentiranih mesta. Prose¢na duzina laktacije je 193 dana,
a prosecan prinos mleka tokom laktacije ovog soja pramenke je 79 litara mleka,
sa prosecnom vredno$¢u mle¢ne masti 5,6% (FAO, 2023).

Bardoka ili beloglava metohijska ovca, potice iz Albanije, zbog ¢ega je i dobila
ime, jer na albanskom jeziku re¢ bardoka znaci beli ovan. Rasprostranjena je na
podrucju Stare planine i PeSterske visoravni, Kosovu i Metohiji, kao i u nekim
delovima Crne Gore. Telo je prekriveno belom vunom, ukljucujuci glavu, noge
i uSi. Ovo je jedna od brojnijih sojeva pramenke. Prose¢na masa Zenki je oko 50
kg, a ovnova oko 65 kg. Bardoka je soj pramenke koja daje najviSe mleka.
Period laktacije bardoke je dug, prosecno 180 dana (120 do 240), sa prosecnim
prinosom mleka 200 litara po laktaciji (160—240), odnosno 1,1 litar dnevno.
Procenat mle¢ne masti mleka bardoke krece se od 6,7 do 7,4 (prosecno 7,1;
FAO, 2023). Ovaj soj pramenke takode ima status ugrozenog soja, sa popu-
lacijom u Srbiji od 100 do 1.000 grla (CEPIB, 2023).
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Jo$ jedan soj koji ima status ugrozenog je vlaska vitoroga pramenka. U Srbiji
ovaj soj broji 500 do 1000 grla (CEPIB, 2023). Vlaska vitoroga pramenka se
gaji u podrudju juznog Banata, Kovinu i Deliblatu. Boja vune mozZe biti bela ili
svetlosmeda, dok su glava i noge prekrivene belom dlakom. Specifi¢na kara-
kteristika ove rase su veliki spiralno uvijeni rogovi. Prosecna telesna masa zenki
iznosi oko 35 kg, a ovnova oko 40 kg. Prosecan prinos mleka tokom 180 dana
laktacije je 126 litara, sa proseénim dnevnim prinosom mleka od 0,7 litara.

Procenat mlecne masti u mleku ovog soja pramenke se krece oko 5%, a proteina
oko 6% (FAO, 2023).

Najpoznatiji sojevi cigaje su somborska i ¢okanska (Trailovi¢ i Savi¢, 2018).
Cokanska cigaja je nizijski kombinovani soj (mleko, vuna, meso). Poti¢e sa po-
dru¢ja Male Azije, odakle se prosirila na istocnu Evropu, a u osamnaestom veku
iz Rumunije na teritoriju VVojvodine. Boja vune je bela, a noge i glava su pre-
krivene crnom dlakom. Masa Zenki je 70 do75 kg, dok masa ovnova varira od
110 do 120 kg. Prinos mleka se krece u rasponu od 50 do 150 litara (proseéno
120) tokom 120 (90-120) dana laktacije, a sadrzaj mle¢ne masti od 5 do 8%
(prose¢no 6,5%; FAO, 2023). ProseCan broj laktacija je 8. U Srbiji se populacija
procenjuje na oko 500 grla, zbog ¢ega je i dobila status ugrozenog soja (CEPIB,
2023).

ZAKLIJUCAK

Autohtone rase, osim §to su izvor genetske raznolikosti za sto¢nu proizvodnju,
¢ine deo nacionalnog nasleda i pruzaju identitet lokalnoj zajednici. Dugoro¢no,
opstanak ovih rasa nije samo pitanje poljoprivrede, ve¢ i pitanje zastite i nego-
vanja tradicije. Podataka o osobinama i sastavu mleka autohtonih rasa ovaca u
Srbiji skoro da nema u stru¢noj litetaturi. To ukazuje na Cinjenicu da su
autohtone rase ovaca gotovo u potpunosti nevidljive za stru¢nu i nau¢nu javno-
st. S obzirom da su autohtone rase deo kulturnog nasleda jedne zemlje, a i da je
ocuvanje sela deo odrzivog razvoja, neophodno je usmeriti intelektualne kapa-
citete i sredstva na povecanje prepoznatljivosti ovih rasa, izmedu ostalog i deta-
ljnom karakterizacijom sastava mleka, njegovog aminokiselinskog i masno-
kiselinskog sastava.
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Kratak sadriaj

Potraznja za proizvodima Zivotinjskog porekla iz organskih sistema gajenja
povecava se zbog sve vece Zelje za proizvodima koji imaju ogranicenu ili su
potpuno eliminisali upotrebu sintetickih sredstava i poseduju visoke standarde
dobrobiti Zivotinja. Glavni izazov sa kojima se suocavaju sistemi organske pro-
izvodnje su menadzment i zdravlje Zivotinja. Pojava klinickih i subklinickih
bolesti koje su zabelezene u konvencionalnim sistemima gajenja Zivotinja ja-
vljaju se i u organskim sistemima, a glavni problemi su mastitis, hromost i
neplodnost. Medutim, velic¢ina pojave bolesti moze biti niza ili visa u organskim
sistemima gajenja zbog razlicitog menadzmenta i standarda definisanih za or-
gansku proizvodnju koji, na primer, zabranjuju rutinsku upotrebu konvenci-
onalnih lekova i zahtevaju ishranu sa visokim sadrZajem kabaste hrane.
Organske farme koriste kombinaciju alternativnih, komplementarnih i konven-
cionalnih lekova za odrzavanje zdravlja Zivotinja i u mnogim slucajevima oni su
Jjednako efikasni kao i nacin lecenja koji se koristi u neorganskoj proizvodnyji.
Medutim, za razliku od neorganskih sistema gajenja, jos uvek nedostaje naucna
procena organski prihvatljive terapije koje proizvodaci organskih Zivotinja
mogu da koriste kada trenutne prakse lecenja nisu dovoljne za odrZavanje
zdravlja Zivotinja.

Kljucne reci: dobrobit, organska proizvodnja, zdravije Zivotinja

Summary

The demand for organically grown, animal derived produce is increasing due to
a growing desire for consumer products that have minimal chemical inputs and
high animal welfare standards. The main challenge facing organic production
systems is animal management and health. The occurrence of clinical and
subclinical diseases that have been recorded in conventional animal husbandry
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systems also occur in organic systems and the main problems are mastitis,
lameness and infertility. However, the magnitude of disease occurrence may be
lower or higher in organic farming systems due to different management and
standards defined for organic production, which for example prohibit the
routine use of conventional drugs and require a diet with high forage content.
Organic farms use a combination of management practices, alternative and
complementary remedies and conventional medicines to manage the health of
their animals and in many cases these are at least as effective as management
practices employed by non-organic producers. However, in contrast to non-
organic farming systems, there is still a lack of scientific evaluation of
organically acceptable therapies that organic animal producers can use when
current treatment practices are insufficient to maintain animal health.

Key words: animal health, animal welfare, organic production

UvoD

Medunarodna federacija pokreta za organsku poljoprivredu (IFOAM, 2005)
definiSe organsku poljoprivredu kao proizvodni sistem koji odrzava zdravlje
zemljista, ekosistema i ljudi. Zasniva se na visokom postovanju ekoloskih prin-
cipa putem racionalnog koriS¢enja prirodnih resursa, upotrebe obnovljivih iz-
vora energije, o¢uvanju prirodne raznolikosti i zastite zivotne sredine. Organska
poljoprivreda kombinuje tradiciju, inovaciju i nauku u korist svih koji su uklju-
¢eni u njenu realizaciju. Postoje dva principa IFOAM koji se odnose na zdravlje
i dobrobit Zivotinja u organskoj poljoprivredi: princip zdravlja (organska
poljoprivreda treba da odrzi i unapredi zdravlje zemljista, biljaka, Zivotinja,
ljudi i planete kao jedan i nedeljiv sistem) i princip zastite (prakticari organske
poljoprivrede mogu unaprediti efikasnost i poveéati produktivnost, ali bez ugro-
Zavanja zdravlja i dobrobiti Zivotinja).

Zahtev za organski proizvedenom hranom u svetu je u konstantnom porastu kao
reakcija na saznanje o negativnim efektima ustaljenih nacina proizvodnje (Hug-
hner i sar., 2007; Aygen, 2012). Pored toga S§to se eliminiSe upotreba inse-
kticida, pesticida, fungicida i veStackih dubriva, regulatora rasta, hormona,
antibiotika i genetski modifikovanih organizama, organska proizvodnja se ba-
zira i na visokim standardima dobrobiti zivotinja (IFOAM, 2005).

Ukupno organsko poljoprivredno zemljiSte povecano je sa 11 miliona hektara
1999. godine na 72,3 miliona hektara u 2019. godini (Willer i sar., 2021).
Medutim, samo 1,5% globalnog poljoprivrednog zemlji$ta je organsko, dok je u
Evropskoj uniji (EU) udeo organskog zemljiSta samo 8%, pri ¢emu dvanaest
zemalja ima udeo od preko 10%. Zemlje EU sa najve¢im ukupnim udelom
organskog poljoprivrednog zemljiSta su Lihtenstajn (41%), Austrija (26%),
Estonija (23%) i Svedska (20%) (Willer i sar., 2021). lako se organska pro-
izvodnja i potrosnja hrane povecava u manje razvijenim zemljama i regionima u
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Evropi, kao §to je Zapadni Balkan, upotreba organske hrane je jos$ uvek u ranoj
fazi, uprkos postojanju proizvodnog i trziSnog potencijala. Institut za organsku
poljoprivredu je saopstio da su Australija, Amerika i Argentina zemlje sa naj-
vecom organski obradivom povr§inom na svetu (Willer i Lernoud, 2015). Uku-
pna povrsina organskog poljoprivrednog zemljista u Srbiji 2016. godine iznosila
je priblizno 15.298,02 hektara, Sto predstavlja 0,44% ukupnog poljoprivrednog
zemljiSta (Simi¢, 2016). U zemljama u razvoju i tranziciji gde je upotreba or-
ganske hrane manja, imu¢niji potroSaci sve viSe kupuju organsku hranu (Probst
i sar., 2012).

Pri organizovanju organske stoCarske proizvodnje prednost se daje domacim
(autohtonim) rasama koje su adaptirane na lokalne uslove gajenja i otporne na
bolesti. Broj zivotinja na organskom gazdinstvu povezan je sa povrSinom, kako
bi se izbegle industrijske farme i preterano izlu¢ivanje nitrata u zemljiste i
podzemne vode.

Da bi se utvrdilo da li je dobrobit Zivotinja adekvatna u organskoj proizvodnji,
kljucno je da se pravilno proceni dobrobit. Fraser i sar. (1997) su utvrdili da
postoji eti¢ka zabrinutost U vezi sa dobrobitom zivotinja, na osnovu relevantne
vrednosti koja se pripisuje razli¢itim dimenzijama zivota zivotinja: (1) zivotinje
treba da budu sposobne da ispolje prirodne oblike ponasanja na koje su visoko
motivisane; (2) Zivotinje treba da budu oslobodene intenzivnih i produzenih
negativnih emocionalnih stanja kao $to su strah i bol i (3) Zivotinje treba da
imaju dobro zdravlje i fiziologiju. Zbog toga se dobrobit zivotinja u organskom
sistemu procenjuje koriste¢i biolo§ko funkcionisanje organizma, emocionalno
stanje 1 ispoljavanje prirodnog ponasanja.

Biolosko funcionisanje organizma
Goveda

Kod goveda u organskoj i neorganskoj proizvodnji naj¢es¢i i najvazniji zdrav-
stveni problem su mastitis, hromost i neplodnost (Marley i sar., 2010). Direktan
pokazatelj zdravlja vimena je broj somatskih ¢elija po mililitru dobijenog mle-
ka. Evropski standard dozvoljava maksimalno 400.000 somatskih ¢elija po ml
zbirnog mleka (Regulation EC No. 853/2004), ali ovaj nivo se smatra pre-
visokim i ukazuje na visoku ucestalost mastitisa u stadu. Optimalni nivo
somatskim ¢elija je priblizno 200.000/ml zbirnog mleka (Schwarz i sar., 2020),
pri ¢emu i u ovom slucaju neke krave pokazuju znake mastitisa (Forsbéc i sar.,
2010). Mastitis je uobicajena bolest koja se javlja i u organskom i u neorgan-
skom sistemu gajenja goveda. Postoje izveStaji u literaturi koji pokazuju da
bolest varira izmedu konvencionalnih i organskih sistema. Neki autori pokazuju
redu pojavu mastitisa kod goveda u organskoj proizvodnji (Ruegg, 2009;
Levison i sar., 2016), dok drugi autori ne pokazuju razliku u ucestalosti pojave
mastitisa izmedu dva sistema gajenja (Fall i sar., 2008). Na pojavu mastitisa u
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oba sistema gajenja uti¢u mnogi faktori, kao $to su higijena Stale, higijena muze
i pravilan tretman. Postoje i specifi¢ni faktori: konvencionalne farme koje su se
fokusirale na visoku produktivnost ¢esto prijavljuju poviseni broj somatskih
¢elija jer je zdravlje vimena u Korelaciji sa prinosom mleka (Windig i sar.,
2005). S druge strane, nestru¢no koriséenje pasnjaka, ukljucujuéi i organski
sistem, dovodi do povecanog rizika od mastitisa (Klaas i Zadoks, 2018). Glavni
rezervoari za patogene su neiskori$éena ili upotrebljena prostirka i govedi feces.
Piljevina i slama su prepoznati kao faktori rizika za Streptococcus uberis
(Ericsson Unnerstad i sar., 2009), s tim §to Streptococcus uberis takode visoko
preovladava i tokom sezone ispase u Holandiji i Novom Zelandu (Lopez-Bena-
vides i sar., 2007; Olde Riekerink i sar., 2007). Lopez-Benavides i sar. (2007) su
zakljucili da je govedi feces izvor smestajnog Streptococcus uberis.

Nacin da se poboljsa zdravlje stada je bolja higijena muze i leCenje bolesnih
zivotinja (Kromker i Leimbach, 2017). Efikasan tretman klinickog oblika ma-
stitisa zahteva upotrebu antibiotika. U organskom sistemu treba izbegavati upo-
trenu antibiotika — ako je neophodno mogu se primeniti specifi¢ni ciljani anti-
biotski tretmani. Ovi tretmani obezbeduju manju upotrebu lekova i kra¢e vreme
leCenje, $to rezultira kra¢im karencama, koje su u organskoj proizvodnji duplo
duze nego u konvecionalnoj. Angelopoulou i sar. (2019) u svom radu su poka-
zali da se prebiotici i bakteriocini (posebno nizin) mogu koristiti za leCenje
subklinic¢kih inflamacija. Druga alternativa moze biti upotreba nanocestica Ser-
bra, zlata ili hitozana u prevenciji i leCenju mastitisa (Kaliinska i sar., 2019;
Orellano i sar., 2019). Trenutno je ovo novi pristup i formulacije su u ekspe-
rimentalnoj fazi.

Hromost je ozbiljan problem koji narusava dobrobit Zivotinja u mle¢noj indu-
striji (Rutherford i sar., 2009). Prevalencija hromosti je generalno veca u
zatvorenim sistemima gajenja u odnosu na pa$ni nacin gajenja goveda (Olmos i
sar., 2009). Smatra se da je pristup pasnjaku koristan za zdravlje i doborbit
zivotinja, omogucavajuéi govedima da ispolje prirodne oblike ponasanja (Arnott
i sar., 2017). U zavisnosti od uslova, pasnjak obezbeduje optimalnu povrs§inu za
hodanje Sto poboljSava pokretljivost i meku povrSinu i prostor za odmor
(Alsaaod i sar., 2017).

Hromost je multifaktorijalni problem sa brojnim faktorima rizika, ukljuujuci
starost pri teljenju, nacin smestaja, prosecnu mlecnost, broj laktacija, vreme pro-
vedeno na pasi i duzinu papaka (Rutherford i sar., 2009). Niza ukupna incidenca
problema sa papcima u organskoj proizvodnji goveda mozZe biti povezana sa
faktorima kao Sto su odlozen priplod i duzi period letnje ispase (Rutherford i
sar., 2009). Nizi sadrzaj hranljivih materija u travi u poredenju sa ukupnim
mesSovitim obrokom dovodi do promene vremena utro$enog na hranjenje, unos
hrane, odmora i do duze ispase (Hund i sar., 2019). Krave na ispasi mogu razviti
subakutnu acidozu buraga zbog kombinacije visokokvalitetnih paSnjaka, sa
visokim sadrzajem vode i visoke koncentracije proteina koji se razgraduju u
buragu, nepravilnostima u unosu suve materije ili hrane sa visokim sadrzajem
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ugljenih hidrata (Westwood 1 sar., 2003; Hund i sar., 2019). Ovi pasnjaci onda
mogu povecati rizik od laminitisa, posebno ako su dopunjeni sa zrnastom ili
drugom hranom koja sadrzi znacajne koli¢ine skroba (Westwood i sar., 2003).
Ucestalost hromosti u organskim stadima moze biti pod uticajem rase —
holstajn-frizijska rasa je sklonija Sepavosti bilo zbog njihovih belih papaka u
poredenju sa rasama sa crnim papcima ili zbog vece tezine u poredenju sa
laksim rasama (Radostits i Blood, 1985; Roderic i Hovi, 1999).

Organski sertifikat zahteva da ishrana Zivotinja ima relativno ve¢i nivo grube
hrane i manju upotrebu suplemenata i vitamina u odnosu na neorganske farme
(Marley i sar., 2010). Moguce je da relativno nizi kvalitet hrane i ograni¢ena
ishrana mogu da budu rizik od metabolic¢kih bolesti kao §to su mle¢na groznica
(puerperalna pareza) i ketoza. Pojava mle¢ne groznice, uzrokovane hipokalcije-
mijom kao rezultat redovne muze, nije se razlikovala izmedu goveda u organ-
skoj i neorganskoj proizvodnji u Svedskoj (Hamilton i sar., 2002), dok je inci-
denca bila niza kod goveda u organskoj proizvodnji u Norveskoj (Hardeng i
Edge, 2001; Valle i sar., 2007). Rizik od mle¢ne groznice raste za 5% sa svakim
dnevnim povecanjem proizvodnje mleka, dakle, relativno nizi nivo proizvodnje
mleka iz organskih stada je potencijalno objasnjenje smanjenja pojave mle¢ne
groznice (Hardeng i Edge, 2001).

Pruzanje nutritivno uravnotezene ishrane mle¢nim govedima u organskoj pro-
izvodnji je od sustinskog znacaja za smanjenje rizika od metabolickih pore-
mecaja kao §to je ketoza. Nedostatak energije tokom ranog perioda laktacije je
kriti¢an faktor u mnogim sistemima proizvodnje mleka i u organskim sistemima
sa visokim sadrzajem krme zbog manje energije u ishrani (Knaus i sar., 2001).
Neke studije sugerisSu da je pojava ketoze niza u organskim stadima u poredenju
sa konvencionalnim stadima (Krutzinna i sar., 1996) uprkos potencijalno viso-
kom riziku zbog ograni¢enja upotrebe visokoenergetske ishrane. Ovi nalazi
mogu biti zbog razlike u rasama u poredenju izmedu organskih i konven-
cionalnih sistema (Horning, 2006). Takode, moguce objasnjenje nize incidence
pojave ketoze u organskoj proizvodnji je i relativno niza proizvodnja mleka.

Neplodnost je glavni problem za mle¢na goveda, $to dovodi do smanjene pro-
duktivnosti i ubrzanog isklju¢ivanja zivotinja u neorganskim i organskim proi-
zvodnim sistemima (Marley i sar., 2010). Razliciti faktori doprinose neplo-
dnosti, kao $to su retencija placente, endometritis i abortus (Weller i Bowling,
2000). Incidenca retencije placente je bila manja kod goveda na organskim
farmama u odnosu na neorganske farme (Hamilton i sar., 2002; Bennedsgaard i
sar., 2003). Sa druge strane, Reksen i sar. (1999) su izvestili da je reproduktivna
efikasnost goveda u organskoj proizvodnji bila niza u odnosu na neorgansku
proizvodnju i to kada je u pitanju prinos mleka, sezona parenja i servis period,
posebno kod krava koje se uzgajaju tokom zime kao posledica smanjenog unosa
energije.
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Ovce, koze i goveda

Gastrointestinalne nematode (GIN) su glavni problem za farmere Sirom sveta,
ali se pretpostavlja da su posebno vazni za organski gajene Zivotinje zbog
ogranicenja upotrebe antihelmintika i povecanog pristupa otvorenom prostoru.
Infekcije sa GIN, posebno tokom prve sezone ispase, dovode do smanjene
produktivnosti zbog indukovanog parazitizma, smanjenja efikasnosti varenja i
direktne patologije u gastrointestinalnom traktu (Magg i sar., 2008). Kod ovaca,
dijareja koja je rezultat infekcije parazitima mozZe dovesti do zaprljanosti za-
dnjeg dela tela i predisponira zivotinje na mijaze. Organske farme koriste ra-
zlicite strategije kontrole parazita kao §to je rotacija paSnjaka i upotreba stocne
hrane umesto profilakticke upotrebe antihelmintika, ispasa mladih Zivotinja na
pasnjacima na kojima nisu pasla odrasla grla u sadasnjem ili prethodnom peri-
odu sezone ispaSe (Svensson i sar., 2000), naizmeni¢na ispasa sa drugim
vrstama koje ne dele isti spektar parazita (Thamsborg i sar., 1999) ili na bio-
aktivnoj hrani kao §to je cikorija (Tzamaloukas i sar., 2005). Na uspeh ovih
strategija ¢e verovatno znacajno uticati faktori kao Sto su topografija farme,
klima i produktivnost pasnjaka.

Parafilaria bovicola i Dicrocoelium dendriticum bili su zastupljeniji kod
organskih zivotinja verovatno zbog ¢injenice da se vektor za P. bovicola obi¢no
kontrolise upotrebom usne markice koje odbijaju muve na neorganskim
farmama (Hamilton i sar., 2002).

Svinje i Zivina

Kao kod ovaca i goveda, endo i ektoparaziti predstavljaju veliki zdravstveni
problem i za proizvodade organski gajenih svinja i zivine (Li i sar., 2022;
Bestman i sar., 2023). Organska proizvodnja svinja, koja je uglavnom na
otvorenom, u odnosu na neorganski sitem, koji je u zatvorenom prostoru, moze

dovesti do veéeg nivoa parazitske infekcije uglavnom sa Ascaris suum i Eimeria
spp. (Li i sar., 2022).

U istrazivanjima je utvrdeno da postoji veca prevalencija sa GIN u slobodnim,
organskim sistemima i free range sistemima, posebno incidenca Heterakis
gallinariu, Ascaridia galli, Capilaria obsignata i Capilaria anatis (Sharma,
2019; Nenadovic i sar., 2022). Fosum i sar. (2009) prijavili su veéu pojavu
parazitskih bolesti kod koka nosilja koje se uzgajaju u slobodnom uzgoju i koje
imaju pristup pasnjaku.

Ostali problemi koji narusavaju dobrobit u organskoj proizvodnji Zivine su
problem sa ekstremitetima 1 povecanje zaraznih bolesti (Pasteurella). U jednoj
studiji zdravlje nogu je bilo bolje u organskim sistemima $to je utvrdeno na
osnovu boljeg stanja sko¢nog zgloba i krace tendencije leZanja (Tuyttens i sar.,
2008). Razlozi razlika izmedu ovih proizvodnih sistema zivine mogu biti ko-
riS¢enje razlicitih genotipova Zivotinja, starost pri klanju, nacin ishrane, gustina
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naseljenosti i veli¢ina grupe (Tuyttens i sar., 2008). U istrazivanju na 18 organ-
skih farmi koka nosilja, smrtnost je uglavnom bila uzrokovana neodgovaraju¢im
obrascima ponasanja, bolestima i1 predatorskim napadima (Hegelund i sar.,
2006).

Afektivno stanje i prirodno ponasanje

Termin afektivno stanje se odosi na emocionalno stanje i prisustvo osecanja kod
zivotinje. Postupci koji izazivaju bol kao §to su podrezivanje kljuna, kastracija
kod goveda, ovaca i svinja, kupiranje repova kod ovaca i svinja i obezrozavanje
kod goveda, ogranic¢eni su organskim programom sertifikacije.

Knibalizam je jedan od glavnih uzroka uginuc¢a koka nosilja u sistemima slo-
bodnog uzgoja u Svedskoj. Bestman i sar. (2009) utvrdili su faktore rizika
kljucanja perja kod koka nosilja na organskim farmama koje ukljucuju velike
grupe, odsustvo prostirke i dnevne svetlosti. Razumevanje potencijalnih faktora
rizika kljucanja perja u organskim sistemima omogucava da se razviju strategije
menadzmenta za smanjenje ovog patoloskog oblika ponasanja.

Walker i Bilkei (2006) su izvestili da se prevalencija griZzenja repova kod svinja
gajenih na otvorenom kretala od 14,1 do 20,1%. Pretpostavlja se da je ovako
niZa prevalencija griZzenja repova kod svinja rezultat manje gustine naseljenosti,
mogucénosti ispoljavanja prirodnih oblika ponaSanja kao Sto je rijenje (potraga
za hranom), povecanje koli¢ine grube hrane u ishrani i obogacivanje zivotnog
prostora. Uprkos smanjenju incidence griZzenja repova kod svinja koje se uzga-
jaju na otvorenom sistemu, o¢igledno je da je grizenje repova ozbiljan problem.
Strategija koja bi mogla da smanji pojavu ovog ponaSanja ukljucuje bolje sme-
Stajne uslove i identifikaciju genetski pogodnih populacija za ekstenzivne
uslove gajenja.

Afektivno stanje zivotinja takode moze biti pod uticajem vlasnika, farmera i
socijalnog stresa medu grupno smestenim zivotinjama (Waiblinger i sar., 2002).
Negativne interakcije sa ljudima rezultiraju smanjenjem produktivnosti kod
zivotinja i mogu povecati strah (Rushen i sar., 1999; Waiblinger i sar., 2002).
Bitna komponenta za dobar menadzement organskih i neorganskih farmi uklju-
cuje odgovaraju¢u obuku osoblja farme o pravilnom odnosu sa Zivotinjama
kako bi se smanjio strah.

Standardi organske proizvonje zahtevaju da zivotinje mogu da ispolje prirodne
oblike ponasanja na koje su visoko motivisane, kako bi bila zadovoljena
dobrobit zivotinja. Ovo podrazumeva da Zivotinja Zivi $to prirodnije odnosno da
se zivotinje uzgajaju u slobodnim sistemima, imaju adekvatnu prostirku,
povrsine sa lestvicama kod koka nosilja, pristup otvorenom prostoru i smanjenu
gustinu naseljenosti u poredenju sa neorganskim sistemima gajenja. Na primer,
organski sistemi zahtevaju da koke nosilje imaju pristup otvorenom prostoru za
kretanje ¢ime se povecava broj stimulusa Zivotne sredine kojima je Zivotinja
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izlozena, povecavaju¢i mogucnost ispoljavanja ponasanja koji se odnosi na
potragu za hranom odnosno ceprkanje i kjlucanje (Rodenburg i sar., 2012).
Povecan prostor, pristup i koriS¢enje istog za kretanje na otvorenom moze
smanijiti rizik od kljucanja perja i kanibalizma kod koka nosilja (Bestman i sar.,
2009). Organski gajene zivotinje se takode hrane sa vecom koli¢inom grube
hrane, §to pobolj$ava njihovo ispoljavanje prirodnih oblika ponasanja kao §to su
kretanje, kljucanje i istraZivanje.

ZAKLJUCAK

Primarni rizik za dobrobit u sistemima organske proizvodnje Zivotinja vezan je
za biolosku funkciju, posebno zdravlje zivotinja, dok emocionalno stanje i
ispoljavanje prirodnih oblika ponaSanja imaju manjeg uticaja na naruSavanje
dobrobiti Zivotinja. Na organskim farmama koristi se menadzment i alternativni
lekovi za odrzavnje zdravlja njihovih Zivotinja. Alternativni pristup koji bi mo-
gao smanjiti potencijalno zdravstvene probleme na organskim farmama je izbor
zivotinja kojima vise odgovaraju sistemi sa niskim ili nehemijskim unosom.
PoZeljne osobine za organski sistem uklju¢uju otpornost na bolesti, smanjenu
produktivnost, ispoljenost prirodnih oblika ponasanja i snalazenje u eksten-
zivnim situacijama na otvorenom prostoru.

Upravljanje organskom proizvodnjom zasniva se na kombinaciji opStih organ-
skih principa i detaljnih pravila koja su utvrdila sertifikaciona tela. Organski
standardi i propisi mogu se razlikovati medu zemljama i propisi unutar zemalja
su evoluirali tokom vremena, kao oni koji regulisu upotrebu antibiotika. Cak i
medu proizvodacima koji slede iste organske smernice mogu postojati velike
varijacije u ucestalosti bolesti i dobrobiti Zivotinja. Razlike u zdravlju i dobro-
biti zivotinja medu farmama mogu biti direktno povezane sa na¢inom na koji se
upravlja ovim farmama i motivacijom proizvodaca.
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Summary

The aim of this research was to determine some hematology and biochemistry
parameters important for evaluation of animal metabolic and health status. The
investigation was conducted on 55 clinically healthy, non-pregnant and non-
lactating sheep, 1 to 3 years old, during spring season, from three different
locations in Pelagoina region. Blood samples were collected for analysis of
basic hematology and blood biochemistry. Obtained results were compared to
reference values for examined parameters established in relevant literature and
with values of other Pramenka strains reared in different location in Balkan
Peninsula. Most of the values were within the reference values and no major
deviation were observed. Also, most of the values were consistent with values of
examined parameters in other Pramenka strains.

Key words: biochemistry, hematology, pramenka, sheep

Kratak sadriaj

Cilj ovog ispitivanja je bio da se utvrde neki hematoloski i biohemijski para-
metri vazni za procenu metabolickog i zdravstvenog statusa Zivotinje. Ispi-
tivanje je sprovedeno na 55 klinicki zdravih i negravidnih Zivotinja, koje nisu
bile u laktaciji, starosti od 1 do 3 godine. Krvne probe su uzimane u prolece, sa
tri razlicite lokacije u Pelagonijskom region. Uzimani su uzorci krvi za analizu
osnovnih hematoloskih i biohemiskih parametara. Dobijeni rezultati su upo-
redeni sa referentnim vrednostima ispitivanih parametara u relevantnoj litera-
turi i uporedeni sa vrednostima drugih sojeva pramenke uzgajanih na razlicitim
lokacijama na Balkanskom poluostrovu. Vecina vrednosti je bila u granicama
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referentnih vrednosti i nisu uocena neka odstupanja. Takode, vecina vrednosti
je bila u skladu sa vrednostima ispitivanih parametara kod drugih sojeva
pramenke.

Kljuéne reéi: biohemija, hematologija, ovce, pramenka

INTRODUCTION

Pramenka (Macedonian Zackel) sheep breed, as an oldest and the most
prevalent indigenous breed reared in Balkan Peninsula, has quite different geno-
typic verities. In North Macedonia three indigenous genotypes are documented
as autochthonous breed, including Sharplaninian, Karakachanian and Ovche-
polian sheep (Dzabirski et al., 2012). In Pelagonia region, Ovcepolian sheep
represents the population of the greatest significance as it makes the largest
share in the total population and is the most frequently recognized as an auto-
chthonous breed. Phenotype analysis and morphometric measurements of the
autochthonous breeds reared in Pelagonia region were consistent with those
reported for Ovcepolian strain of Pramenka (Dameski et al., 2021). Since Pra-
menka breed is considered as a valuable genetic source of diversity, marked
with various beneficial traits and has no major requirements of nutrition and
care, many measures are taken towards conservation and maintenance of its
genetic potential (Cinkulov et al., 2008). The traits of the most importance for
genetic improvement are associated with productive and reproductive efficiency
and strongly correlated with some basic laboratory parameters whose asses-
sment can be considered as a key indicators of animal health and nutritional
status (Antunovié¢ et al., 2009). Evaluation of hematological and biochemical
values can provide substantial information about maintaining of the homeostatic
mechanisms associated with adaptive and reproductive performances in sheep
(Al-Thuwaini et al., 2021). Variations of these parameters should be considered,
since various factors can influence its values. Namely, breed, age and also
metabolic adaptation, different rearing conditions and stress could have signi-
ficant effect on blood parameter values (Vojta et al., 2011; Cincovic et al.,
2020). Up to our knowledge, there are scarce data of hematology and bioche-
mistry values for Ovcepolian strain of Pramenka. Therefore, the aim of this ini-
tial research is to determine some of the hematological and biochemical para-
meters in blood of this autochthonous sheep breed and compare them with
values reported for different strains of Pramenka, reared in Balkan Peninsula
and also, to compare them with the reference values established for sheep.

Materials and methods

The research was conducted on 55, clinically healthy, non-pregnant and non-
lactating sheep with an average age of 1 to 3 years during spring season (May to
June). All animals were randomly chosen from three herds reared in three
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different locations in Pelagonia region: village Germian region (at latitude N
21.5297°, longitude E 40.9196°); village Dobroveni region (at latitude N
21.6032°, longitude E 40.9490°); village Skocivir region (at latitude N 21.6383°,
longitude E 40.9731°). The sheep were free grazing with addition of hay and
barly-based concentrate ration and ad libitum available water. Animals were
treated with anthelmintic medications regularly, following the manufacturer re-
commendations, to exclude possible effect on certain hematological and bio-
chemical parameters. Blood samples of approximately 10 ml were taken ase-
ptically by puncture of jugular vein in anticoagulant (EDTA) vacuum tubes for
hematology and vacuum tubes free of anticoagulant for biochemical analysis.
Samples were stored on 4°C and transported to the laboratory at the Veterinary
faculty in Bitola. Hematological analyses were performed within 6 hours after
the sampling on Humacount hematology analyzer equipped with software for
sheep blood measurement. The following parameters were measured: leuko-
cytes (WBC), lymphocytes (LYM), mid-size cells (MID), cells correlating to
monocytes, eosinophils, basophils, blasts and other precursor white cells, gra-
nulocytes (GRA), Hemoglobin (HGB), hematocrit value (HTC), erythrocytes
(RBC), erythrocytes indices: average volume erythrocytes in liter of blood
(MCV), average amount of hemoglobin in erythrocytes (MCH), average con-
centration of hemoglobin in blood (MCHC), platelet number (PLT). Prior to
performing the biochemical analysis, blood samples were allowed to clot at
room temperature within 3 hours of collection. Serum samples were obtained
through centrifugation at 3000 rpm for 10 minutes and stored at -20°C until
analyses were performed. Biochemical analysis in the thawed blood serra, were
performed using a Chem 200 Gesan (Italy) analyzer and compatible Gesan bio-
chemical reagents. The following biochemical parameters were determined:
total proteins (TP), albumins (ALB), total bilirubin (TBIL), total cholesterol
(TCHOL), creatinine (CRE), glucose GLU), HDL-cholesterol, LDL-cholesterol,
triglycerides (TRI), urea (BUN),aspartate aminotransferase (AST), alanine ami-
no transferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), glutamyl transferase (GGT)
and lactate dehydrogenase (LDH). The content of the following minerals was
also determined: calcium, magnesium and inorganic phosphate. Descriptive sta-
tistical analysis of data obtained was performed by using the SPSS Statistics
19.0 software package.

Results

The results of the hematological values in Pramenka breed reared in Pelagonia
region are presented in Table 1. The analysis involved basic parameters for he-
matological evaluation. Number of red and white blood cells were 9.07x10%?/L
and 9.42x10%L, respectively, and the number of platelets was 317.6 x10°%L.
Regarding the differential of white blood cells, number of lymphocytes, gra-
nulocytes and mid-size cells were: 4,97x10%L, 4.01x10%L and 1,87 x10%L
respectively. Percentage of the hematocrit in examined animals was 28.53%.
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The mean value of the hemoglobin concentration was 10.18 g/L, the mean con-
centration of hemoglobin was 314.85 g/L and 11.31 Pg wasthe average amount
of hemoglobin in erythrocytes. The mean volume erythrocytes were 32.44 fL.

Table 1. Hematological parameters of blood in Pelagonian Pramenka population

Parameter  Units MeanxSD Max Min Standard Reference

error value*
WBC 10%/L 9.42+2.16 13.6 5.92 0.32 4.0-12.0
LYM 10%/L 4.97+1.97 8.84 2.20 0.29 3.5-6.9
MID 10%/L 1.87+0.97 4.95 0.72 0.14 /
GRA 10%/L 4.01+1.70 8.82 1.40 0.25 /
HGB g/dL  10.18+1.33 14.00 8.00 0.20 9.0-15.0
MCH Pg 11.31+0.85 14.30 9.80 0.12 8.0-12.0
MCHC g/L  314.85%15.79 375.23 293.40 2.38 310-340
RBC 10%%/L 9.07+1.43 14.28 7.24 0.22 9.0-15.0
MCV fL 32.44+1.98 36.50 28.70 0.29 28.0-40.0
HTC % 28.53+4.58 41.56 18.00 0.69 27.0-45.0
PLT 10%L  317.6%80.57  523.00 203.00 12.14 250-750

* Baumgartner and Wittek, 2017

Concentration of total proteins was 6.91 g/dL and the share of the albumin
fraction was 3.08 g/dL. Concentration of total cholesterol, triglycerides, HDL-
cholesterol and LDL-cholesterol were 1.65 mmol/L, 0.19 mmol/L, 1.08 mmol/L
and 0.58 mmol/L respectively. 3.99 mmol/L were measured for glucose concen-
tration. Total bilirubin concentrations were 4.34 umol/l, values for urea were
7.61 mmol/L and values for creatinine were 74.12 umol/l. The measured liver
enzymes had blood concentration for LDH 316.28 U/L, for ALT 15U/L, for
AST 87.68 U/L, for GGT 51.06 U/L and for ALP 360.39 U/L respectively.
Blood level of measured minerals in examined animals were 2.86 mmol|L for
Ca, 1.03 mmol/L for phosphorous and 1.5 mmol|L for magnesium, respectively.

The results of measured values for concentration of some biochemical para-
meters are presented in Table 2.

Mean values of some hematological and biochemical parameters in different
strains of Pramenka breed reared in different regions of Balkan Peninsula are
presented in table 3 and table 4.
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Table 2. Concentration of some biochemical parameters in blood serum in Pelagonian
Pramenka population

Parameter  Units MeanxSD Max Min Standard  Reference

error value”™
ALB g/dL 3.08x+0.27 3.67 2.53 0.04 2.4-3.0
TBIL pmol/I 4.24+1.55 6.48 1.88 0.63 1.71-8.55
TCHOL mmol/l 1.65+0.27 2.3 1.3 0.04 1.35-1.97
CRE pmol/I 74.12+11.00 95 45 1.72 50-109
GLU mmol/l 3.99+2.35 18.4 3.3 0.36 2.78-4.44
HDL mmol/Il 1.08+0.16 1.49 0.83 0.03 /
LDL mmol/ll 0.58+0.09 0.8 0.4 0.01 /
TP g/dl 6.91+0.39 7.9 6.12 0.06 6-7.9
TRI mmol/Il 0.19%0.06 0.38 0.09 0.01 0.0-0.2
BUN mmol/Il 7.61+1.87 11.2 3.9 0.30 2.86-7.14
ALP u/l 360.39+£159.46 681 132 25.28 68-387
GGT U/L 51.06+11.98 80 28 2.05 20-52
AST U/L 87.68+16.30 121.2 64.2 2.69 60-280
ALT U/L 15+4.99 31 6 0.83 6-20
LDH u/l 316.28+89.78 455 164 13.84 238-440
Ca mmol\l 2.86+0.19 3.39 2.48 0.03 2.80-3.20
Mg mmol/Il 1.03+£0.09 1.21 0.85 0.01 0.8-1.10
P mmol/Il 1.5+0.43 2.98 0.91 0.07 1.30-2.40

*Kaneko et al., 2008

Table 3. Variations and mean values for hematology parameters of different strains of
Pramenka from the relevant literature

_ Dubrovnik Zeta Lika Dalmatian Pirot

Parameter  Units Pramenka® Zuja  Pramenka® Pramenka® Pramenka
Mean Mean? Mean Mean

WBC 10%/L 8.11 8.05 5.6-17.0 3.02-15.64 6.93
RBC 102/ 9.53 8.97 6.6-9.9 7.81-12.77 9.84
PLT 10%/L 195.70 404.10 75-807 731 382.72
HGB g/dL 10.74 10.03  7.45-10.47  7.81-13.47 10.31
MCH Pg/L 11.32 11.19 9.9-11.9 9.54-11.00 11.68
MCHC g/L 248.00 266.30  320-353 284-362 339.00
MCV fL 48.72 42.15 28.80-35.80 28.60-34.80 34.4
HTC % 0.43 0.38 0.22-0.31  0.24-0.41 30.37

L2Antunovic et al., 2015; 3Shek Vugrovecki et al., 2017; * Simpraga et al., 2013; SRuzi¢-
Musli¢ et al., 2021.
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Table 4. Variations and mean values for biochemical parameters of different strains of Pramenka from relevant literature

Dubrovnik Dalmatian

Parameter ~ Units Pramenkal-? men%a Kﬂg';ﬁﬁ?“ S Hg;enkae Pramenka’ Pral:;:ec:;[kag
Mean Mean

ALB g/dL 3.17* 3.06 2.65-4.73* 3.54-4.75 2.85-4.47 3.16
TBIL pmol/I 2.602 - - 5.00-11.00 - 2.46
TCHOL  mmol/l 1.821 1.84 - 0.74-2.47 - 1.99
CRE umol/I 90.082 - 75° 74.5-103.2 98-144 59.18
GLU mmol/l 3.63! 3.30 - 1.40-3.70 2.90-4.30 3.05
HDL mmol/l 0.95! 0.93 - - - -
LDL mmol/I 0.73* 0.80 - - - -
TP g/dl 7.74! 8.70 4.90-7.60* 6.67-9.10 6.68-8.74 7.21
TRI mmol/I 0.33* 0.26 - - - -
BUN mmol/l 5.08? 7.04 6.3° 6.70-10.9 3.50-7.80 4,57
ALP u/l 363.202 - 222.45° - - -
GGT U/L 49.501 34.54 25.60-86.90* - - 41.19
AST U/L 94.52* 118.17 65-1724 110.7-241 66.2-129.3 117.67
ALT U/L 17.99* 18.80 6.5° - - -
LDH u/l 363.202 - 495.25° - - -
Ca mmol\l 2.65! 2.68 2.15-3.22% 2.15-2.76 - 2.49
Mg mmol/| 1.10* 0.96 - - - 0.86
P mmol/l 1.68* 1.88 0.87-2.18* 1.32-2.39 - 1.28

L3Antunovic et al., 2015; 2 Antunovic et al., 2011; “Stevanovic et al., 2015; 5 Bozhilova-Sakova and Dimitrova 2020; 5Shek Vugrovecki et
al., 2017; " Simpraga et al., 2013; 8Ruzi¢-Musli¢ et al., 2021.



Proceedings: Protection of agrobiodiversity and conservation
of autochtonous breeds of domestic animals

Discussion

Blood parameter analysis have been globally accepted as an important dia-
gnostic approach for providing reliable information on animal health status. In
this study we presented the values of some hematological and biochemistry
parameters in Pramenka breed population reared in Pelagonian region. The
values were compared with established reference values reported in relevant
literature. No major deviations are noticeable in hematology indicators from
reference values for sheep. Also, the obtained values are consistent with the
most of the values provided by authors for other strains of Pramenka in different
part of Balkan Peninsula (Antunovic et al., (2015), Shek Vugrovecki et al.,
(2017), Simpraga et al., (2013), Ruzi¢-Muslié et al., (2021). Variations in hema-
tological parameters such as red blood count and indices (MCV, MCHC and
MCH), hemoglobin concentration and packed cell volume, could be indicative
on adaptive capacity of animal on adverse environmental conditions (Bezerra et
al., 2017). Sheep erythrocytes are among the smallest of all mammals which is
important for evaluation of clinical significance of anemia in sheep (Zura Zaja
et al 2019). Bezzera et al. (2017) has reported that prolonged stress in sheep is
strongly related to decreased HTC values. Adaptive capacities, and stress in ani-
mals are also strongly associated with variations in leucogram. Stress and po-
ssible environmental immune response that harbors detectable and undetectable
various parasitic and bacterial organisms can be the major reason for variations
in values of different leucogram parameters (Njiddaet al., 2014). However, va-
lues of all examined parameters included in leucogram in our study were within
the reference range. Although, values of white blood cells were higher com-
pared to the values reported for Dubrovnik Pramenka, Zeta Zuja and Pirot
Pramenka. Despite that, values for thrombocytes were in reference range, but
the differences are noticeable compared to slightly lower values reported for
Dubrovnik Pramenka and higher values for Dalmatian Pramenka. Hrkovic —
Porobija et al. (2019) in their study reported significant differences between
values of white blood cells and thrombocytes in sheep reared in two different
geographical regions indicating on effect of breeding region on some hema-
tology parameters. The effects of nutrition, agro-climatic conditions, population
density, cropping systems, and livestock production on hematological parameter
values were also described (Bezerra et al., 2017). Blood biochemical parameters
are considered as a useful indicator of adequate animal supply with protein,
minerals and energy, which is reliable criterion in the sheep nutrition (Antu-
novic et al., 2011). Sufficient protein content in the diet, adequate quality of the
pasture and sufficient water intake may have impact on values of protein con-
centrations and interpretation of nitrogen metabolism, concentrations of urea
and creatinine in the blood. In this study, albumin concentrations were slightly
higher compared to reference level but similar differences were more noticeable
in BUN concentrations. Values for total protein plasma concentration were near
the upper reference range for this parameter. Similar variations were described
by other authors in examined strains of Pramenka (Antunovic et al., 2011,
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Antunovic et al., 2015; Ruzi¢-Musli¢ et al., 2021). All measured enzymes (ALP,
AST, ALT, GGT and LDH) in examined sheep serum samples were within the
reference range and also in accordance with results in other Pramenka strains.
Variations in enzymes may be related to liver function, energy balance and
according to some authors, the productive direction in certain breeds may also
have significant effect (Angelov et al., 2013). Lipid profile parameters do not
deviate out of reference range. Even though level of TRI were near the upper
reference range, TRI were lower compared to values in Dubrovnik Pramenka
and Zeta Zuja (Antunovic et al., 2015). Also the level of HDL was slightly
higher compared to these two Pramenka strains but the level of LDL and total
cholesterol was slightly lower. Concentration of blood glucose was within the
reference range and the variations were similar to other strains of Pramenka.
Concentration of glucose, protein concentration and level lipid parameters are
substantial indicators in assessment of animal energy status. Concentration of
calcium, phosphorous and magnesium were within the reference range with no
major variations. Mineral status in sheep is highly influenced by the nutrition of
the sheep although concentration of some minerals is strongly related to mineral
metabolism which is primarily dependent on homeostatic processes (Antunovic
etal., 2021).

CONCLUSION

Since Pramenka, as an autochthonous sheep breed reared in Pelagonia region is
considered as a valuable source for genetic biodiversity preservation, hema-
tology and biochemistry values determination may be useful indicator of the
traits which are hallmark for the autochthonous sheep breed. Obtained values
were compared with the values with other strains of Pramenka and other auto-
chthonous sheep breed and also with the reference values for sheep and no
major deviations were determined. Hematology and biochemistry parameters
could be considered as a useful criterion for energy and nutritional status asse-
ssment in sheep.
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Kratak sadriaj

Cigaja je krupna ovca sa kombinovanim proizvodnim osobina. Selekcioni efekti
usmereni su 50% na proizvodnju mleka, 40% na proizvodnju mesa, 5% na
gustinu i kvalitet runa i 5% na reprodukciju. Za proucavanje tipa jagnjenja i
porodne mase jaganjaca cigaje po slucajnom uzorku odabrano je 80 jagnjenja
somborske cigaje. Grla su poticala iz: Uzdina, Vladimirovca, Alibunara, Do-
lova, Surjana, Deliblata i Orlovata. Podaci su uzeti iz zvanicniog registra
jagnjenja. Sva jagnjenja obavljena su tokom 2014. i 2015 godine u oktobru,
novembru i decembru mesecu. Proucavani su: masa tela pri jagnjenju, telesna
masa u uzrastu od 30 dana i masa tela u momentu zalucenja, a to je uzrast od
90 dana. Na uzorku od 80 jagnjenja bilo je 28 (35%) jedinicnih Zenskih i 32
(40%) muskih jagnjenja. Bliznjenja je bilo 20 (25%). Od ukupnog broja bli-
znjenja, bliznih muzjaka bilo je 2 (10% od ukupnog broj bliznjenja, odnosno
2,5% od jagnjenja), a bliznih Zenki 11 (55% od bliznjenja, a to je 13,75% od
jagnjenja). Raznopolni blizanci cinili su 37% od ukupnog bliznjenja i 8,75% od
jagnjenja.

Kljuéne redi: cigaja, jagnjad, jagnjenje, reprodukcija, telesna masa

Summary

Tsigai is a large sheep with combined production characteristics. Selection
effects are focused 50% on milk production, 40% on meat production, 5% on
fleece density and quality and 5% on reproduction. For the study of the type of
lambing and the birth weight of lambs, 80 lambs were selected by random
sampling. The individuals came from: Uzdin, Vladimirovac, Alibunar, Dolov,
Surjan, Deliblat and Orlovat. The data was taken from the official lambing
register. All lambings took place during 2014 and 2015 in October, November
and December. The following parameters were studied: body weight at
lambing, body weight at the age of 30 days and body weight at the age of 90
days. In a sample of 80 lambs, there were 28 (35%) single female and 32 (40%)
single male lambs. There were 20 twins (25%). Of the total number of matings,
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there were 2 male twins (10% of the total number of matings, i.e. 2.5% of the
lambing), 11 female twins (55% of the matings, which is 13.75% of the lambing.
Different-sex twins made up 37% of total mating and 8.75% of lambing.

Key words: body mass, cigaja, lambing, lambs, reproduction

UvoD

Poreklo cigaje do danas nije u potpunosti razjasnjeno, ali to je slucaj i sa drugim
naSim rasama ovaca. Naziv “cigaja” u literaturi se prvi put pominje 1781.
godine. Tada je Sulzer (cit. Ogrizek, 1948) napisao da se u Daciji i Transilvaniji
gaji domaca cigaja, a uzgaja se zbog kratke i fine vune. Nisu retki autori, kao
Sto su Ditescu i KuleSov (cit. Ogrizek, 1948), koji navode da ova rasa ovaca
vodi poreklo iz Male Azije. Ogrizek (1948) istice da se cigaja javlja sa belom
glavom, koja je najée$ca, rede sa crnom, a da ima i onih sa glavom obraslom

kratkom dlakom rdaste boje. Takav opis je aktuelan i danas.

Cigaja je krupna ovca sa kombinovanim proizvodnim osobina. Selekcioni efekti
usmereni su 50% na proizvodnju mleka, 40% na proizvodnju mesa, 5% na
gustinu i kvalitet runa i 5% na reprodukciju (https://www.agrimedia.ro/articole/
tigaia-cu-cap-negru-de-teleorman-omologata).

Miti¢ (1957) je intenzivno proucavao reproduktivne osobine ove rase ovaca. U
momentu zaluéenja jagnjadi, sa uzrastom od 3 meseca, prosecna telesna masa
jedinaca Zenskog pola iznosila je 22,74 kg, uz variranje od 12,00 do 30,00 kg.
Muski jedinci prilikom zaluéenja imali su proseénu masu od 25,00 kg, sa mini-
malnom vrednos¢u od 12,00 kg i maksimalnom od 34,00 kg. Prose¢na telesna
masa zenskih blizanaca u momentu odbijanja bila je 19,86 kg, sa varijacijama
od 12,00 do 30,00 kg. Kod muskih blizanaca prosecna telesna masa prilikom
zalucenja bila je 20,26 kg, uz minimum od 12,00 kg i maksimum od 30,00 kg.
Kod raznopolnih blizanaca musko jagnje je pri odbijanju imalo u proseku, 20,90
kg (13,00-28,00 kg), a Zzensko 19,20 kg (13,00-25,00 kg). Isti autor (Miti¢,
1957) uporedio je i prirast jedinaca i blizanaca, od jagnjenja do zaluGenja. Zen-
ski jedinci sa prosecnom porodnom masom od 5,05 kg, sa tri meseca, a to je
vreme zaluCenja, imali su prosec¢nu telesnu masu od 22,74 kg. Kod muskih
jedinaca sa prose¢nom porodnom masom od 5,06 kg, prosecna masa tela pri
zaluéenju bila je 25,00 kg. Zenski blizanci su od porodne mase, u proseku, od
4,18 kg, u uzrastu od 90 dana imali prose¢no 19,86 kg. Muski blizanci su od
prosaecne porodne mase od 4,22 kg prirasli do 20,26 kg.

Voia (2005) je u Rumuniji ispitivao intenzitet porasta jagnjadi cigaje. Porodna
masa, muskih jedinaca, u proseku je bila 3,594 kg. sa varijacijama od 2,0 kg do
5,0 kg. Zenska grla, jedinci, imala su proseénu masu pri jagnjenju od 3,45 kg. sa
minimalnom masom od 1,8 kg i maksimalnom od 4,7 kg. Isti autor je utvrdio da
su muski blizanci imali proseénu masu pri jagnjenju od 2,96 kg, uz varijacije od
1,67 kg. do 3,6 kg. Kod Zenskih blizanaca prose¢na porodna masa tela bila je
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2,7 kg, uz varijacije od 1,6 kg do 3,5 kg. Sa uzrastom od 100 dana muski jedinci
imali su, proseénu masu tela od 19,99 kg, a zenski jedinci 19,125 kg. Muski
blizanci dostigli su prose¢nu masu od 16,2 kg, a Zenski 17,68 kg. Plodnost
cigaje moze se smatrati dobrom. ViSe od 20% ovaca se blizni (Milosavljevié,
1964).

Rumunski autori navode da 97,42% ovaca ostaje sjagnjeno, a da je plodnost
118,54%  (https://www.gazetadeagricultura.info/animale/ovine-caprine/19334-
rasele-romanesti-de-ovine.html). Pojedini rumunski izvori saopstavaju da se
plodnost krece i do 150%, a da jagnjad imaju porodnu masu tela od 5,00 kg do
6,50 kg. (https://www.agrimedia.ro/articole/tigaia-cu-cap-negru-de-teleorman-
omologata).

Beli¢ (1951), takode, navodi da je plodnost cigaje prilicno dobra. Na oglednom
dobru “Crvenka”, Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, tokom 1947. godine,
plodnost cigaje bila je 126,3%, naredne 1948. bila je 142,8%, da bi 1949.
godine bila zabeleZzena plodnost od 150,7%, 1950. godine 132,6% i 1951.
godine 136,0%.

Materijal i metod rada

Za proucavanje tipa jagnjenja i porodne mase jaganjaca cigaje po slucajnom
uzorku odabrano je 80 jagnjenja somborske cigaje. Grla su poticala iz: Uzdina,
Vladimirovca, Alibunara, Dolova, gurjana, Deliblata i Orlovata. Podaci su uzeti
iz zvani¢niog registra jagnjenja. Sva jagnjenja obavljena su tokom 2014. i 2015
godine u oktobru, novembru i decembru mesecu.

Prouc¢avani su: masa tela pri jagnjenju, telesna masa u uzrastu od 30 dana i masa
tela u momentu zaluéenja, a to je uzrast od 90 dana. Muske jagnjadi jedinaca,
bilo je 28, zenskih jedinaca 32. Interesantno je da je muskih blizanaca bilo samo
2, zenskih blizanaca 11, a raznopolnih blizanaca 7.

Rezultati i diskusija

Kod muskih jedinaca proseéna masa pri jagnjenju bila je 3,96 kg, uz varijacije
od 3,50 kg do 5,50 kg. Mora se istaci da je koeficijent varijacije prili¢no visok i
iznosi 10,14. Kada je re¢ o jedincima Zenskog pola, prose¢na masa pri jagnjenju
je 4,43 kg, sa minimumom od 3,90 kg i maksimumom od 6,50 kg. Koeficijent
varijacije bio je visi nego kod muskih jedinaca i iznosio je 11,15. Standardne
greSke kod jagnjenja nisu se mnogo razlikovale.

Sa uzrastom od 30 dana prose¢na masa muskih jedinaca bila je 11,34 kg, a
zenskih 11,93 kg. Kod obe kategorije povecani su i koeficijenti varijacije i to
iznad tehnoloski prihvatljivih vrednosti.
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Tabela 1. Masa muske i Zenske jagnjadi pri jagnjenju, sa 30 dana starosti i 90 dana starosti

Masa pri jagnjenju Masa 30 dana starosti Masa 90 dana starosti

Pol
¥+sD Min Max CV  SEM Y+SD Min  Max CV SEM  ¥+SD Min Max CV  SEM

Muska
jagnjad  3,96+0,40 3,50 5,50 10,14 0,07 11,34+1,60 9,00 1500 14,11 0,30 32,04+4,10 12,00 36,00 12,81 0,77
(n=28)

Zenska
jagnjad  4,43+0,49 390 6,50 11,15 0,08 11,93+1,21 10,00 15,00 10,20 0,21 33,59+2,09 23,00 36,00 6,23 0,36
(n=32)




Tabela 2. Masa jagnjadi blizanaca pri jagnjenju, sa 30 dana starosti i sa 90 dana starosti

Masa pri jagnjenju Masa sa 30 dana starosti Masa sa 90 dana starosti
Pol
X+SD Min Max CV SEM X+SD Min Max CV SEM X+SD Min  Max CV  SEM
MM
blizanci 6,85+0,35 6,60 7,10 516 025 20,15+3,32 17,80 2250 1649 2,35 62,00¢424 59,00 6500 684 3,00
(n=2)
MZ

blizanci 6,38+042 570 6,90 6,67 016 1814+1,21 1690 1970 6,68 045 58,71+262 5500 6300 448 0,99
(n=7)

I}ggénlj(: 3,38+0,23 3,00 360 691 008 951£1,07 830 1150 1128 040 30,43+1,39 29,00 3300 459 0,52
%ggrs]}? 3,00£025 2,70 3,30 8,61 0,09 8,62+0,50 8,00 9,50 582 0,18 28,29+#1,38 26,00 30,00 4,88 0,52
77

blizanci  6,32+0,27 580 6,70 4,36 0,08 18,10+1,22 16,60 21,20 6,74 0,36 57,36£2,01 55,00 61,00 3,51 0,60
(n=11)
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Veoma je interesantno da je prilikom zalu€enja prosecna masa muskog jedinca
iznosila 32,04 kg, uz varijacije od 12,00 do 36,00 kg. Primetno je da postoje
grla koja su veoma malo napredovala. To je i razlog veoma visokog koeficijenta
varijacije od 12,81. Kada je re¢ o zenskim jedincima, prosecna zalucna masa je
33,59 kg, ali interval variranja, za razliku od muskih jedinaca, znatno je uZi.
Minimalna vrednost telesne mase, sa 90 dana, bila je 23,00 kg. a maksimalna
36,00 kg. To je uslovilo i smanjenje koeficijenta varijacije na 6,23 — prakti¢no
bio je nizi nego u momentu jagnjenja (tabela 1).

Kada je re¢ o muskim, istopolnim, blizancima, a bilo je svega dva takva jag-
njenja, njihova ukupna prose¢na masa bila je 6,85 kg, sa tehnoloski pri-
hvatljivim koeficijentom varijacije od 5,16. Razlike u prose¢nim masama nisu
velike i treba primetiti da su koeficijenti variacije znatno manji. Istina, treba
istadi i da je uzorak mali. Interesantno je pogledati razvoj ovakve jagnjadi do 90
dana — prili¢no je neujednacen i dok je za prvo jagnjenje koeficijent variacije
bio 15,23, za drugo jagnjenje bio je svega 2,40.

Kod musko-zenskih blizanaca prose¢na masa legla bila je 6,38 kg uz nesto
poveéani koeficijent varijacije od 6,67, ali on se jo§ uvek moze smatrati te-
hnoloski prihvatljivim. Pri jagnjenju varijacije su bile vece kod blizanaca Zen-
skog pola, da bi se prilikom zalucivanja gotovo ujednacile. Prosecna masa
zenskih jaganjaca kod mesSovitih blizanaca prilikom zaluc¢enja bila je 28,29 kg, a
muskih 30,34 kg. Standardna greska bila je istovetna — 0,52.

Kada je re¢ o istopolnim Zenskim blizancima ukupna prose¢na masa prilikom
jagnjenja bila je 6,32 kg, sa varijacijama od 5,80 kg do 6,70 kg, uz koeficijent
varijacije od 4,36. Kada se posmatraju jaganjci pojedina¢no, koeficijenti vari-
jacija su znatno veéi, 9,54 i 8,32. Do vremena zaluéenja, odnosno uzrasta od 90
dana dolazi do ujednadenog rasta i razvoja, tako da je pojedina¢na prosecna
masa, za prvo zensko jagnje bila 28,55 kg, a za drugo 28,82 kg. Treba istaci da
je koeficijent varijacije, kako za ukupne vrednosti, tako i za pojedinacnu jagnjad
tehnoloski prihvatljiv. Za prvo jagnje bio je 3,51, a za drugo nesto visi, ali jo§
uvek veoma dobar, 5,10 (tabela 2).

ZAKLJUCAK

Na uzorku od 80 jagnjenja bilo je 28 (35%) jedini¢nih Zenskih i 32 (40%)
muskih jagnjenja. Bliznjenja je bilo 20 (25%). Od ukupnog broja bliznjenja
bliznih muzjaka bilo je 2 (10% od ukupnog broj bliznjenja, odnosno 2,5% od
jagnjenja), bliznih zenki 11 (55% od bliZnjenja, a to je 13,75% od jagnjenja.
Raznopolni blizanci ¢inili su 37% od ukupnog bliznjenja i 8,75% od jagnjenja.
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Kratak sadrzaj

Bez obzira sto cigaja pripada grupi poznatih i popularnih rasa ovaca u zem-
ljama srednje Evrope i sire, do sada nije, u potpunosti razjasnjen put nastanka.
Gde i kako je nastala ostala je nepoznanica. Govori se o vise ili manje realnim
pretpostavkama. Jos 1959. rumunski autori (Nika, Stefanesku i Dermendi) na-
vode da je to stara rasa koja se razvila u stepskim prostranstvima od Sumske
ovce — muflona arkara (Ovis vignei arcar). Period domestikacije obavljen je na
Jjugoistocnom delu Kaspijskog mora. Cigaja pripada grupi krupnih rasa ovaca.
U zavisnosti od uslova gajenja i konfiguracije terena, u pojedinim zemljama,
dolazi do izvesnih, ali ne velikih razlika.

Kljucéne reci: cigaja, gajenje, ovca

Summary

Despite the fact that the Tsigai sheep belongs to a group of well-known and
popular breeds of sheep in the countries of Central Europe and beyond
(Russia), the way of its origin has not been fully clarified until now. Where and
how it was created remains unknown. We are talking about, more or less,
realistic assumptions. Back in 1959, Romanian authors (Nika, Stefanescu and
Dermendi) state that it is an old breed that developed in the steppe expanses
from the forest sheep — mouflon-arcar (Ovis vignei arcar). The period of dome-
stication took place in the southeastern part of the Caspian Sea. Cigaja belongs
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to the group of large breeds of sheep. Depending on the cultivation conditions,
terrain configuration, in some countries, there are certain, but not big, differ-
rences.

Key words: breeding, cigaja, sheep,

UvoD

Bez obzira §to cigaja pripada grupi poznatih i popularnih rasa ovaca u zemljama
srednje Evrope, a i Sire (Rusija), do sada nije u potpunosti razjaSnjen put
nastanka. Gde i kako je nastala ostala je nepoznanica. Govori se o vise ili manje
realnim pretpostavkama. Jo§ 1959. godine rumunski autori (Nika, Stefanesku i
Dermendi) navode da je to stara rasa koja se razvila u stepskim prostranstvima
od Sumske ovce — muflona — arkara (Ovis vignei arcar). Period domestikacije
obavljen je na jugoistoénom delu Kaspijskog mora. Adamec, 1930 (cit. Mio¢ i
sar., 2011) takode zastupa misljenje da je poreklo cigaje povezano sa divljom
ovcom Ovis vignei. Ogrizek je 1948. godine naveo da poreklo ove rase ovaca
nije istraZzeno. Ruski autori, DZaparidze i sar. (1983), navode da je cigaja stara
rasa ovaca koja pripada najstarijim rasama, a oblast nastanka je Mala Azija.

Za razliku od ovih autora, Straka (2022), opisujuci autohtone rase ovaca u Slo-
vackoj, navodi da je cigaja nastala na teritoriji Balkana, i da su joj preci stare
crnoglave ovce. Da ova rasa ovaca potice sa Balkana navode Horak i sar.
(2012). Pisu¢i o gajenju ovaca u Ceskoj, ovi autori isti¢u da cigaja pripada grupi
najstarijih kulturnih evropskih rasa ovaca. Pisu¢i o ovcama u Ukrajini, lonov i
sar. (2011) navode da se cigaja u davna vremena pojavila na Balkanu i teritoriji
Male Azije. Savov (cit. Kadipski i Zahariev, 1977) navodi da je cigaja nastala
na teritoriji Trakije u priobalju Crnog i Sredozemnog mora. Olah i sar., (2019)
navode da cigaja verovatno potice iz Male Azije, odakle je migrirala na Balkan.

Zivkovi¢ i Cerani¢ (1959) navode da cigaja pripada starim rasama ovaca &ije
poreklo nije u potpunosti razjasnjeno. Do teritorije Balkana dosla je iz Male
Azije, a onda se prosirila na teritoriju Rumunije, Bugarske, Madarske, Hrvatske,
nekadasnje Cehoslovacke, Poljske, bivieg SSSR-a i bivieg DDR-a.

Morfoloske karakteristike cigaje

Cigaja pripada grupi krupnih rasa ovaca. U zavisnosti od uslova gajenja, kon-
figuracije terena u pojedinim zemljama dolazi do izvesnih, ali ne velikih razlika.
Kada je re¢ o visini grebena cigaje u Srbiji, Nikoli¢ (cit. Ogrizek, 1948) navodi
da prosecna visina grebena iznosi 78,8 cm, da je duzina tela u proseku 85,0 cm,
masa ovnova 60,0-102,0 kg, a ovaca 45,0-85,0 kg. Zivkovi¢ i Ceranié (1959)
saopStavaju da je visina grebena ovnhova u proseku 75,0 cm, a ovaca 70,0 cm.
Masa tela ovnova prosecno iznosi 70,0 kg, a ovaca 55,0 kg. Visina grebena
ovnova nalazi se u granicama od 70,0 do 75,0 cm (Zivkovié i Kosti¢, 1980). Isti
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autori navode da masa tela ovnova prosecno iznosi 70,0 kg, a ovaca 55,0 kg.
Razmatrajuci eksterijerne karakteristike cigaje, Nikoli¢ (1951) isti¢e da je pro-
sena visina grebena ovnova 75,0 cm, a ovaca 68,0 cm. Isti autor saopstava da
je prose¢na masa muskih grla 70,0 kg, a Zenskih 55,0 kg. Guti¢ i sar. (2006)
navode da se visina grebena ovnova nalazi u granicama od 70,0 do 85,0 cm, a
ovaca od 60,0 do 76,0 cm. Veoma malo autora navodi duzinu tela cigaje. Mekié¢
i sar., (2006) navode da je indeks formata 105. To prakti¢no znaci da je duzina
tela za 5% veca od visine grebena.

Nekada je cigaja predstavljala 30% od ukupnog broja ovaca u Rumuniji (Kreca
i sar., 1995), a danas je brojnost na nivou 5,34% (www.stiriagricole.ro/rase-de-
oi-rasa cigaie). Takva brojnost uslovila je i znacajan interes zootehni¢ke nauke.
Rezultat toga su veoma studiozne analize ove rase ovaca, sa razli¢itih aspekata.
Tako Voja (Voia, 2005) navodi da je masa tela ravnicarske cigaje u granicama
od 50,0 do70,0 kg, a onih planinskih 30,0 do 40,0 kg. Mugurel (2010) navodi da
je visina grebena od 60,0 do 65,0 cm. Masa tela ovaca je u granicama od 45,0
do 50,0 kg, a ovnova od 70,0 do 75,0 kg. Rumunski autori su prou¢avali morfo-
metrijske mere cigaja koje zive u ravnicarskim predelima, zatim onih u brdo-
vitim i cigaja koje zive u planinskim regionima. Tako Nika i saradnici (Nica i
sar., 1959) navode da je, na uzorku od 441 ovce, prosecna visina grebena cigaje
koja zivi u nizinskim predelima iznosila 59,52 ¢m. Kada je re¢ o cigaji koja je
zivela u brdovitom regionu, na uzorku od 135 jedinki prose¢na visina grebena
bila je 61,07 cm. Kod cigaje koja je zivela u planinskim regionima, uzorak od
386 grla, prosecna visina grebena bila je 60,10 cm. Ovi rezultati odnose se na
sva grla koja su bila u privatnom vlasniStvu. Autori su ispitivali i dva zapata na
farmama u drustvenom vlasnistvu. Na jednoj farmi sa 180 jedinki prosecna
visina grebena je bila 62,35 cm, a na drugoj farmi 65,70 cm. Veoma je inte-
resantno posmatrati kako se menja duzina tela kod ovih istih grupa. Autori
navode da je prosecna duzina tela ravnicarskih cigaja 72,53 cm. Kod onih u
planinskim predelima dolazi do smanjenja duzine tela i u proseku je iznosila
65,16 cm, a u brdskim regionima najmanje — 64,22 cm. Ove promene duzine
tela potpuno su u saglasnosti sa osnovnim principima biostatike. To omogucava
intenzivniju biomehaniku, a to za posledicu ima potrebnu biokinematiku,
odnosno proizvodnju dovoljne koli¢ine energije potrebne za kretanje po takvom
terenu.

Podataka o cigaji u Ukrajini u dostupnoj literaturi nema puno. Tako lonov i
saradnici (lonos i sar., 2011) navode da je masa tela ovnova u intervalu od
110,0 do 120,0 kg, a ovaca od 55,0 do 65,0 kg.

U Hrvatskoj danas cigaja nije tako popularna rasa ovaca. Ima je jo$ uvek i
pripada hrvatskim autohtonim rasama. Prose¢na visina grebena odraslih jedinki
je 76,0 cm, a duzina tela 85,8 cm. Masa tela ovnova, kako navode Vrdoljak i
sar., 2007 (cit. Mio¢ i sar. 2011) nalazi se u granicama od 80,0 do 100,0 kg, a
ovaca od 60,0 do 80,0 kg. Kako navode Antunovic i sar. (2016), u Hrvatskoj se
gaji 16 rasa ovaca od kojih je 9 autohtonih. Interesantno je da se u pet sla-
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vonskih zupanija gaji samo jedna autohtona rasa ovaca i to je cigaja. Antunovi¢
i sar. (2011) saopstavaju da je proseéna masa tela cigaje 74,76 kg. Visina
grebena u proseku je 81,20 cm, a duzina tela 91,20 cm. Isti autori navode da
odrasli ovnovi mogu dosti¢i masu tela od 100 kg.

Kada je re¢ o Ceskoj, ova rasa ovaca polako gubi zna¢aj. Tako je 2004. godine,
bilo registrovano 527 primeraka, a danas se retko vidaju na pasnjacima. Horak,
(2014) navodi da je visina grebena ovnova 70,0-80,0 cm, a ovaca 60,0-70,0
cm. Masa tela je 60,0-75,0 kg za ovnove i 45,0-50,0 kg za ovce. Isti autor
(2012) navodi da je masa tela ovnova 60,0-77,0 kg, a ovaca 45,0-50,0 kg.
Ovom prilikom ne navodi vrednosti visine grebena. | u Slovackoj se gaji cigaja.
Interesantno je da u dve monografije o slovackim autohtonim rasama, kada je
re¢ o cigaji, ne navodi se visina grebena. Straka (2022) navodi da je masa tela
ovnova od 75,0 do 90,0 kg, a ovaca od 55,0 do 65,0 kg.

U monografiji o slovackim autohtonim rasama (Zigo i sar., 2022), objavljenoj
na Veterinarskom fakultetu Univerziteta u KoSicama, takode se ne navodi visina
grebena. Autori navode da je, po standardu rase, masa tela 50,0-55,0 kg. Nesto
starija literatura (Gajdosik, Polach, 1988) takode ne navodi visinu grebena vec
samo masu ovna, prose¢no 85 kg i ovce 55 kg. U zvani¢nom standardu za
cigaju, u Slovackoj (https://zchok.sk/wp-content/ uploads/ cig%C3%A ja-1pdf)
ne navodi se visina grebena. Po tom standardu masa tela ovaca je 55,0 kg, a
odgajivacki cilj je masa od 65,0 kg. Kod ovnova standard propisuje masu tela
od 75,0 kg, a odgajivacki cilj su ovnovi koji imaju masu tela od 90,0 kg.

U Bugarskoj se cigaja gaji u dve rase, staroplaninskoj i rodopskoj. Njihovo
ministarstvo je za obe rase navelo da je zemlja porekla Bugarska. Staro-
planinska cigaja ima visinu grebena Zenskih grla u proseku 67,33 cm, a ovnovi
su 78,16 cm (Jordanov i sar., 2017). Isti autori navode da ovce ove cigaje imaju
proseénu duzinu tela od 69,7 cm, a ovnovi 92,6 cm. Prose¢na telesna masa
zenskih grla je 51,3 kg, a muskih 70,4 kg. Rodopska cigaja (Jordanov i sar.,
2017) ima visinu grebena od 64,0 do 66,5 cm za ovce i 75,0 do 78,5 cm za
ovnove. Duzina tela ovaca je u granicama od 66,0 do 69,5 cm, a ovnova od 76,0
do 90,5 cm. Telesna masa ovaca je 45,0-50,0 kg, a ovnova 70,0-80,0 kg.

Interesantno je da nesto stariji podaci o staroplaninskoj cigaji (Zelev, 2006) ka-
zuju da srednja ziva masa tela ovnova iznosi 70,0-80,0 kg, a ovaca 45,0 do 48,0
kg. Na osnovu ovih podataka zakljuCuje se da je staroplaninska cigaja dobila
veci format tela, a samim tim i vecu masu tela. Isti autor za rodopsku cigaju
navodi istovetne podatke kao i za staroplaninsku. Noviji podaci (Jordanov,
2017) kazuju da se rodopska cigaja u odredenom stepenu izmenila. Kadipski i
Zahariev (1977) navode da se masa tela ove ovce nalazi u granicama od 40,0 do
50,0 kg, a ovnova od 60,0 do 70,0 kg, uz napomenu da masa tela ovnova moze
dosti¢ii 135 kg.
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Cigaja se gaji i u Moldaviji i pripada grupi autohtonih rasa, Na oshovu podataka
koji su objavljeni u publikaciji odgovaraju¢eg ministarstva, masa tela cigaje je
65,0-70,0 kg za ovnove i 40,0-42,0 kg za ovce.

Cigaja se nalazi i na listi autohtonih rasa u Madarskoj. Bodo i sar. (1993)
navode da je masa tela ovce oko 45,0 kg, a ovnova oko 55,0 kg. Kusza i sar.
(2010), istrazujuéi genetsku varijabilnost cigaje u Madarskoj, utvrdili su da je
populacija cigaje na istoku, oko Debrecena, mle¢nog tipa, originalna kao nasa
Cokanjska cigaja. Osim toga, uzgoj oko grada Cegled bazira se na uvezenim
cigajama Cokanjskog tipa, tako da su i to cigaje visoke mlecnosti.
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UTICAJ EVENTUALNOG GAJENJA ZUBROVA (BISON B.
BONASUS L. 1758) NA BIOCENOZE STARE PLANINE
INFLUENCE OF POTENTIAL REINTRODUCTION OF VINCENT (BISON B.
BONASUS L. 1758) ON BIOCENOSIS OF STARA PLANINA

Radomir Mandi¢?, Milivoje UroSevi¢?, Darko Drobnjak?, Tsegmid Namsraijav®

!Fakultet za primenjenu ekologiju “Futura”, Univerzitet “Metropolitan”
Beograd
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UvoD

Podrucje Srbije predstavlja veoma vazan centar bioloske raznovrsnosti, retkih,
endemicnih i zasti¢enih divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta, pa je zbog toga zastita
prirode i oCuvanje biodiverziteta ne samo nacionalno nego i od medunarodnog
znacaja, na $ta Srbiju obavezuju brojne medunarodne konvencije i direktive
koje je ratifikovala. Za dosadasnji Park prirode Stara Planina, Zavod za zastitu
prirode Srbije i Ministarstvo zaStite zivotne sredine Srbije pokrenuli su pro-
ceduru za proglasenje hacionalnog parka sa povecanom teritorijom koja se
stavlja pod zastitu, kao i sa poveCavanjem teritorije pod rezimima zastite I i 11
stepena, ¢ime se zaStita prirode Stare planine podize na jedan viSi nivo zbog
ukupnih prirodnih vrednosti, bio i geodiverziteta podrué¢ja. Flora mahovina (bri-
ofita) na Staroj planini belezi 344 vrste, od kojih je 8 vrsta zasti¢eno Bernskom
konvencijom ili Konvencijom EU o stanistima, dok je zabelezeno 1.742 taksona
vaskularne flore. Od ovog broja vaskularne flore Stare planine, 160 vrsta je
endemicno ili subendemic¢no i to 10 vrsta su lokalni endemiti (vezani samo za
podrucje Stare planine), 9 vrsta su regionalni endemiti, 71 vrsta su endemiti
Balkana, 70 vrsta balkanski subendemiti, 9 vrsta su svetskim statusom ugro-
zenosti (po IUCN-u), 42 vrste su na Evropskoj crvenoj listi, 2 vrste su na listi
Bernske konvencije, 3 vrste na listi Evropske direktive o stanistima, 35 vrsta su
na listi CITES konvencije, 179 vrsta ima regionalni status ugrozenosti po
IUCN-u, 14 vrsta se nalazi u nacionalnoj Crvenoj knjizi, a 153 vrste su za-
Sticene kao prirodne retkosti po nacionalnom zakonodavstvu. Ekosistemski
diverzitet ¢ine 52 biljne zajednice rasporedene u 10 klasa, 18 redova i 26 sveza;
fauna dnevnih leptira ¢ini 60% svih poznatih vrsta u Srbiji, od kojih su 22
novoutvrdene, a 6 predstavljaju glacijalne relikte; herpetofaunu ¢ini 18 vrsta, od
¢ega 6 vrsta pripada klasi vodozemaca a 12 vrsta klasi gmizavaca; ihtiofanu ¢ini
26 vrsta; ptice su predstavljene sa 205 vrsta §to predstavlja najveéi diverzitet
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ptica bilo koje planine u Srbiji; fauna sisara zastupljena je sa 30 vrsta. Od 116
vrsta makromiceta zabelezenih na Staroj planini, 3 vrste se nalaze na Evropskoj
crvenoj listi, a 8 vrsta na nacionalnoj Crvenoj listi.

Zastita prirode, bioloske raznovrsnosti, retkih i ugrozenih biljnih i zivotinjskih
vrsta 1 njihovih ekosistema veoma je vazna za podrucje Srbije iz viSe razloga:
(1) Teritorija Srbije je jedan od 153 centara bioloske raznovrsnosti na nivou
sveta (Strategija bioloske raznovrsnosti Republike Srbije za period od 2011-
2018); (2) Visokoplaninska i planinska oblast Republike Srbije jedan je od 6
evropskih centara biodiverziteta (Strategija zastite prirode Republike Srbije za
period od 2019. do 2025. godine); (3) Mediteran zajedno sa teritorijama Crne
Gore i Srbije je jedan od 25 svetskih centara vrucih tacaka biodiverziteta —
endemizma (Myers et al., 2000); (4) U Republici Srbiji je zabelezeno prisustvo
800 vrsta mahovina — 654 pravih mahovina, 120 jetrenjaca i 1 roznjaca (Bry-
ophyta), ukupno 3.730 autohtonih taksona (ranga vrste i podvrste) vaskularne
flore (Pterydophyta, Pinophyta, Magnoliophyta), sa pretpostavkom da se njihov
ukupan broj kre¢e izmedu 3.900 i 4.000, oko 100 vrsta riba (Osteichthyes), 19
vrsta vodozemaca (Amphibia), 26 vrsta gmizavaca (Reptilia), 352 vrste ptica
(Aves) i 95 vrsta sisara (Mammalia) — (Strategija zaStite prirode Republike
Srbije za period od 2019. do 2025. godine); (5) Na teritoriji Srbije je 1.784
strogo zasti¢enih divljih vrsta i 860 zasti¢enih divljih vrsta biljaka, Zivotinja i
gljiva (Pravilnik o proglaSenju i zastiti strogo zasti¢enih i zasti¢enih divljih vrsta
biljaka, zivotinja i gljiva) (www.zzps.rs); (6) Podrucje Republike Srbije i danas
nastanjuju mnoge reliktne i endemo-reliktne vrste biljaka. Balkanski endemiti
¢ine oko 14,94% flore Republike Srbije (547 vrsta), dok lokalne endemicne
vrste ¢ine 1,5% (59 vrsta) (Strategija zastite prirode Republike Srbije za period
od 2019. do 2025. godine); (7) Na podruc¢ju Srbije proglasena su dva rezervata
biosfere (MaB — Manand the Biosphere UNESCO) Golija i Backo podunavlije,
10 podrugja je zasti¢eno u skladu sa Ramsarskom konvencijom o zastiti mog-
varnih podrucja, 61 podrucje je izdvojeno kao medunarodno znac¢ajno za biljke
(IPA), 42 podrucja su izdvojena kao medunarodno znac¢ajna za ptice (IBA), 40
podrug¢ja je izdvojeno za dnevne leptire (PBA) i za Emerald mrezu — mrezu
zasti¢enih podruc¢ja zemalja kandidata za prijem u EU (mreza koju je pokrenuo
Savet Evrope u skladu sa Bernskom konvencijom) izdvojeno je 61 podruéje u
Srbiji (Mijovié i sar., 2012; Stevanovi¢ i Sinzar-Sekuli¢, 2009; Jaksi¢, 2008;
Sekuli¢ i Sinzar-Sekuli¢, 2010); (8) Mnoge biljne i zivotinjske vrste proglasene
i zasticene kao prirodne retkosti na podru¢ju Srbije, nalaze se i na spiskovima
zasti¢enih vrsta po medunarodnim konvencijama (Bernska konvencija o zastiti
evropskih divljih vrsta i prirodnih stanista, Bonska konvencija o zastiti migra-
tornih vrsta divljih zivotinja, CITES Konvencija 0 medunarodnom prometu
ugrozenih vrsta divlje flore i faune) i direktivama EU (direktiva o stanistima,
direktiva o pticama).
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Radomir Mandié i sar.: Uticaj eventualnog gajenja zubrova (Bison b. bonasus L. 1758)
na biocenoze Stare planine

Navedene ¢injenice ukazuju da je zastita prirode i biodiverziteta Srbije ne samo
vazna i znacajna na nacionalnom, nego i na medunarodnom nivou, na sta nas
obavezuju i brojne konvencije i directive koje je Srbija ratifikovala.

Predlog za proglasenje nacionalnog parka “Stara planina”

Zavod za zastitu prirode Srbije i Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine Srbije
pokrenuli su zvani¢nu proceduru da se podruc¢je Stare planine stavi pod zastitu
kao nacionalni park. U lzvodu iz Studije zastite Nacionalnog parka “Stara
planina” (www.ekologija.gov.rs) navedeno je da se za zastitu Stare planine kao
nacionalnog parka predlaze povrsina u ukupnom iznosu od 119.908 ha 20 a 96
m?, odnosno 7.839 ha 68 a 31 m? u rezimu zatite I stepena, 35.897 ha 11 a 86
m? u rezimu zastite I stepena 1 76.171 ha 40 a 79 m? u rezimu zastite III
stepena.

Stara planina je stavljena pod zastitu prvi put Uredbom Vlade Republike Srbije
(Sluzbeni glasnik RS, br. 19/97), dok je sada na snazi Uredba o zastiti Parka
prirode (Sluzbeni glasnik RS, br. 23/09). Ukupna povrsina Parka prirode je
114.332 ha i to u rezimu I stepena zastite 3.680 ha ili 3,23%, u rezimu II stepena
zastite 20.159 ha ili 17,63% i u rezimu III stepena zastite 90.493 ha ili 79, 14%
teritorije. Predlogom za zastitu Stare planine kao nacionalnog parka poveéane
su ukupne povrsine obuhvacene zaStitom u odnosu na park prirode za oko 5.500
ha, odnosno povrsina pod zastitom I stepena povecana je za oko 4.200 ha i
povrsina pod zastitom |l stepena povecana za oko 26.000 ha, dok je povrSina
pod zastitom III stepena smanjena za oko 14.000 ha. Ove promene u ukupnoj
povrsini i povrSinama zastite [ i I stepena ukazuju na pojacanje stepena zastite
na povrsini od oko 30.000 ha, kako bi se o¢uvale prirodne vrednosti podrucja i
njegov biodiverzitet.

Zbog bogatstva bio i geodiverziteta, Stara planina je medunarodno znacajno
podrucje po viSe osnova (Mandi¢ i sar., 2001):

— ukljucena je u registar podru¢ja od medunarodnog znacaja za ptice Evrope —
IBA (International birds areas) sa povr§inom 0d44.000 ha;

— smatra se medunarodno znac¢ajnim podru¢jem za biljke (IPA);

— smatra se medunarodno odabranim podruc¢jem za dnevne leptire (PBA);

— predlozena je za rezervat biosfere (MaB), odnosno Program “Covek i
biosfera” — UNESCO,;

— predlozeno za projekat prekograni¢ne saradnje sa Bugarskom i nalazi se u
skupu projekata Pakta za stabilnost jugoistocne Evrope ReREP, na zajed-
nicki predlog — Ministarstava zivotne sredine Republike Bugarske i Repu-
blike Srbije, ali isto tako i kao koncept “Park mira” u cilju zajedni¢kog
ucesca u evropskoj inicijativi “Parkovi za zivot” (Parks for Life) i u Pan-
evropskoj strategiji o bioloskoj i predeonoj raznovrsnosti;
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— smatra se medunarodno znacajnim podru¢jem geo-nasleda po Programu
ProGEO, nominovano za GEO-park, jedan od programa UNESCO-a.

Moguéi uticaj bizona na biocenozu Stare planine

U poslednjih par godina po medijima i razli¢itim skupovima S§ire se ideje o
vrac¢anju evropskog bizona ili zubra na podrucje Srbije, odnosno Nacionalnog
parka “Fruska gora”, gde je nedavno u zatvorenom prostoru naseljeno 5 jedinki
i na podru¢je Stare planine, gde se predlaze pusStanje veceg broja jedinki u
slobodnu prirodu. Evropski bizon ili zubr (Bison bonasus bonasus L. 1758) je
na podrucju Srbije Ziveo do X veka po jednim podacima ili ¢ak pre nove ere po
drugim podacima (Urosevic i sar., 2020). Nema ga na podruc¢ju Srbije najmanje
1.000 godina, a to je period u kome su se biocenoze i ekosistemi zna¢ajno
promenili. Prirodnih predatora gotovo i da nema. Na prostoru Srbije su to bili
medved i vuk, ali su glavni razlozi nestanka pre svega preterani lov zbog krzna,
mesa i rogova koji su koris¢eni kao posude za pice, kao i promena stanista —
kréenje Suma i pretvaranje livada i pasnjaka u obradive porsine.

Kako navode Urosevi¢ i sar. (2021), zubrovi su vrlo pokretljive Zivotinje, dne-
vno u letnjem periodu u potrazi za hranom, predu i do 10 km. Prostor koji im je
potreban iznosi oko 1.000 ha za 6-7 grla, dok jedno stado zahteva prostor od
30.000-40.000 ha, $to bi u slucaju Stare planine predstavljalo tre¢inu povrSine
buduéeg Nacionalnog parka. Potrebe za hranom su takode velike. Odrasla je-
dinke dnevno pojede 40-60 kg zelene mase. Pored trave, u ishrani je 20-30%
drvenaste hrane (zelene grancice). U zimskom periodu kada nema zelene mase,
neophodno je prehranjivanje senom, detelinom, zobom, repom uz obavezan do-
datak kamene soli. Koli¢ina hrane za zimsku prehranu krece se od 0,3 do 0,8 t
po grlu godi$nje. Shodno tome, gajenje zubrova zahteva znacajna sredstva za
zimsko prehranjivanje.

Urosevic¢ i sar. (2020) navode da se zubr moze da tr¢i brzinom od 60 km/h, da
moze da sko¢i i do 2 m u vis i do 3 m u daljinu. Zbog opasnosti po ljude u
Poljskoj je dozvoljen pristup posetiocima na 50 m od ograde, u Rumuniji na 100
m, a u Bugarskoj na 25 m od postavljene ograde. Zbog velike potrebe za hra-
nom koju ove Zivotinje imaju, posebno zelenom masom u letnjem periodu, U
duzem vremenskom periodu mnoge zasticene retke i ugrozene biljne vrste i
njihove zajednice na podru¢ju buduéeg Nacionalnog parka bi bile ozbiljno ugro-
zene, kao 1 mnoge vrste zivotinja kao Sto su beski¢menjaci, vodozemci 1 gmi-
zavci. DrZanje zubrova na otvorenom na podru¢ju Stare planine ugrozilo bi
obradive povrsine i1 poljoprivrednu proizvodnju, pa bi upravlja¢ Nacionalnog
parka bio duzan da u skladu sa zakonskim odredbama, placa naknade i odstete
domacem stanovnisStvu. Slobodno kretanje zubrova na podru¢ju Nacionalnog
parka Stara planina, dovelo bi do Cestih susreta sa posetiocima, turistima i lokal-
nim stanovniS$tvom i vereovatn0 imalo nezeljene posledice, povrede ljudi i sao-
bracajne udese.
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Sa problemima gajenja zubrova u slobodnom prostoru susreli su se u Nemackoj.
Vrhovni sud Nemacke (¢ija povrsina je 4 puta veca od povrsine Srbije) je 2018.
godine, zakonom zabranio drzanje zubrova u slobodnoj prirodi na podrucju
Nemacke (UrosSevi¢ i sar., 2021). Iskustvo Nemacke sa drzanjem zubrova u slo-
bodnoj prirodi moze nam posluZiti da ne pravimo sli¢ne greske.

ZAKLIJUCAK

Srbija je vazan centar bioloske raznovrsnosti na evropskom i svetskom nivou,
pa je zastita prirode i biodiverziteta ne samo nacionalna nego i medunarodna
obaveza. Park prirode Stara planina zbog svojih izuzetnih prirodnih vrednosti,
bio i geodiverziteta, retkih i ugrozenih divljih vrsta koje su zasti¢ene i po medu-
narodnim konvencijama i direktivama, bi¢e prema zvani¢noj proceduri koja je
pokrenuta, uskoro proglasen za Nacionalni park. Inicijativa za gajenje zubrova
na podruéju Stare planine u slobodnoj prirodi, koji je sa prostora Srbije nestao
pre najmanje 1.000 godina, ozbiljno bi mogla da ugrozi mnoge zasticene, retke i
ugrozene biljne vrste i njihove zajednice, kao i mnoge vrste Zivotinja kao $to su
beski¢menjaci, vodozemci i gmizavci.

Gajenje zubrova u slobodnoj prirodi ugrozavalo bi lokalno stanovnistvo, pose-
tioce i turiste, poljoprivredne kulture i saobracaj, pa autori smatraju ovu inici-
jativu potencijalno stetnom po biocenozu i ekosistem buduceg Nacionalnog
parka.
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ZNACAJ OCUVANJA AUTOHTONIH MAGARACA:
ISPITIVANJE KVALITETA TRUPA | MESA
IMPORTANCE OF PRESERVING AUTOCHTHONOUS DONKEYS: CARCASS
AND MEAT QUALITY EXAMINATION

Nikola Cobanovi¢, Ivan Viéié¢, Nevena Grkovi¢, Branko Suvajdzi¢,
Sara Kovacevi¢, Nedeljko Karabasil

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

Iskoris¢avanje lokalnih magaraca za proizvodnju mleka i mesa je veoma zna-
Cajno za promoVisanje i zastitu agrobiodiverziteta i ocuvanje autohtonih rasa,
Sto moze da doprinese i valorizaciji lokalnih proizvodnih sistema, zbog visoke
ntitativni i kvalitativni pokazatelji koji se uzimaju u obzir prilikom ocene kva-
liteta trupova magaraca su telesna masa, masa trupa, randman, konformacija
trupa, prekrivenost trupa masnim tkivom i linearne mere trupa. U cilju oce-
njivanja tehnoloskog kvaliteta mesa magaraca ispituju se pH vrednost i
temperatura, boja mesa i masnog tkiva, sposobnost vezivanja vode i tekstura
mesa. Kako u Evropskoj uniji ne postoji zvanicni sistem klasifikacije trupova
kopitara na osnovu konformacije, kao i da ONIBEV (Office National Interpro-
ffessionnel du Betail et des Viandes) sistem iz 1979. godine ima brojne nedo-
statke i da se u praksi ne primenjuje, postoji potreba za uspostavljanjem novog
sistema za odredivanje konformacije trupova kopitara kao najznacajnijeg poka-
zatelja kolicine mesa u trupu. S obzirom na to da u dostupnoj naucnoj literaturi
ne postoje podaci o granicnim vrednostima za pokazatelje kvaliteta mesa
kopitara (izuzev pH vrednosti i teksture), neophodna su dalja istrazivanja ¢ime
bi se utvrdile karakteristike mesa magaraca kako dobrog tako i slabijeg
kvaliteta.

Kljucne reci: autohtoni magarci, kvalitet mesa, kvalitet trupa, ocuvanje
biodiverziteta

Summary

The use of local donkeys for milk and meat production is very important for the
promotion and protection of agrobiodiversity and the preservation of auto-
chthonous breeds, which can also contribute to the valorisation of local pro-
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duction systems, due to the high adaptive capacity of donkeys and their resi-
stance to diseases. The most common quantitative and qualitative indicators of
donkey carcass quality are live weight, carcass weight, dressing percentage,
carcass conformation, fat coverage and carcass linear measurements. To
evaluate the technological quality of donkey meat, the pH value and tempe-
rature, meat and fat colour, water holding capacity and texture are examined.
Considering that in the European Union there is no official carcass cla-
ssification system for equids based on conformation, and that the ONIBEV
(Office National Interproffessionnel du Betail et des Viandes) system, developed
in 1979, has numerous shortcomings and is not applied in practice, there is a
need to establish a new system for determination of equine carcass confor-
mation as the most important indicator of the carcass meatiness. In addition,
there are no data in the available scientific literature on threshold values for
equid meat quality indicators (except for pH and texture), and, therefore,
further research is necessary to determine the donkey meat characteristics.

Key words: autochthonous donkeys, meat quality, carcass quality, biodiversity
preservation

UvoD

Usled mehanizacije Sirom sveta do§lo je do znatnog smanjenja broja domacih
kopitara, §to je dovelo do ugrozavanja opstanka pa i nestanka pojedinih rasa
konja i magaraca (De Palo i sar., 2017). Uprkos tome, magarci jo$ uvek imaju
klju¢nu ulogu u transportu robe i ljudi u susnim i polusu$nim podrucjima, gde
su putevi losi ili ne postoje, a klimatski faktori nepovoljno uti¢u na efikasnost
uzgoja drugih vrsta zivotinja (Lorenzo i sar., 2019). Takode, pojedine rase
magaraca i konja su preusmerene za proizvodnju mleka (Centoducati i sar.
2012) i mesa (De Palo i sar., 2009), ¢ime je osigurano njihovo o¢uvanje. Pre-
dnost magaraca u poredenju sa drugim vrstama Zivotinja je to $to su jednostavni
za uzgoj i nisu previse zahtevni u pogledu ishrane, tako da mogu da opstanu na
hrani relativno loseg kvaliteta i dobro podnose nepovoljne klimatske uslove kao
S$to su visoka temperatura i dehidratacija (Polidori i sar, 2015; Lorenzo i sar,
2019).

U svetu je opisano 189 rasa magaraca od patuljastog mediteranskog do ame-
rickog mamut magarca (viSe od 50 rasa u Evropi), koji se odlikuju razli¢itom
telesnom masom (od 80 do 480 kg). Na osnovu izvestaja FAO, jasno je da se
najveci broj jedinki nalazi u drzavama u razvoju (Lorenzo i sar. 2019). Kina je
najveci proizvoda¢ mesa magaraca, a slede Niger i Burkina Faso (tabela 1)
(Polidori i sar., 2020, 2021). U nekim drzavama, kao $to su Egipat, Nigerija,
Mali, Niger i Sudan, ¢ak i danas ima mnogo vise magaraca nego konja (Polidori
i sar. 2009). U drugoj polovini proslog veka populacija magaraca je dramati¢no
smanjena u Evropi (Polidori i sar., 2009), da bi se pocetkom XXI veka broj
magaraca znatno povecao u juznoj Evropi, zbog sve veceg interesa potroSaca i
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trzista za mleko magarica, kao i zbog uloge ovih zivotinja u rekreaciji i asino-
terapiji (Lorenzo i sar., 2019). Populacija magaraca u Republici Srbiji se pro-
cenjuje na 500 do 1000 jedinki (Trailovi¢ i sar., 2021), pri ¢emu nema zvani¢nih
podataka o koli¢ini proizvedenog mesa magaraca u Srbiji.

Tabela 1. Proizvodnja mesa magaraca u svetu (FAOSTAT, 2018)

Drzava Broj magaraca (n) Proizvodnja mesa (tona/godina)
Kina 2.249.807 183.755

Niger 124.319 9.946

Burkina Faso 72.372 4.342

Senegal 52.581 3.155

Mali 50.598 3.036

Mauritania 22.920 2.521

Ukupno 2.569.520 207.172

Globalna potros$nja mesa kopitara je uglavnom koncentrisana u pojedinim evro-
pskim drzavama poput Italije, Francuske, Belgije, kao deo tradicionalne ishrane
(Stanciu, 2015; Hernandez-Briano i sar., 2018), dok je ova vrsta mesa u vecoj
meri zastupljena i u Japanu i Juznoj Koreji (Lee i sar. 2007). Tesko je precizno
utvrditi potro$nju mesa kopitara po glavi stanovnika, a procenjuje se na pribli-
zno 0,1 kg, §to je znatno manje u poredenju sa potroSnjom konvencionalnog
mesa svinja, zivine i goveda (Gill, 2005; Belaunzaran i sar, 2015; Hernandez-
Briano i sar., 2018).

Meso magaraca predstavlja veoma malu niSu u potro$nji mesa kopitara, i pored
toga S§to su njegov hemijski sastav i fizickohemijske karakteristike veoma sli-
¢ne mesu konja (Polidori i sar., 2022). U proslosti se pridavalo malo paznje
uzgoju magaraca u cilju proizvodnje mesa (Polidori i sar., 2008), dok se u mno-
gim delovima sveta magarci ne koriste u ovu svrhu (Lorenzo i sar. 2019). |
pored toga, prihvatljivost mesa magaraca za ishranu ljudi se menjala kroz ve-
kove (Polidori i sar., 2015). U drzavama gde se magarci jo$ uvek koriste za rad
ili za dobijanje mleka, poput severne Afrike i/ili Srednjeg istoka, kastrirani
muzjaci se upucuju na klanje nakon zavrsetka svoje primarne uloge, kada se veé
nalaze u poodmaklim godinama (Polidori i sar., 2008, 2015; Lorenzo i sar.,
2014; Hern&ndez-Briano i sar., 2018). Starost jedinki je verovatno glavni razlog
za opSte prihvaéeno misljenje da meso magaraca ne predstavlja visokokvalitetnu
namirnicu i da nema povoljna senzorna i nutritivna svojstva, pa ne predstavlja
uobiCajenu namirnicu na trpezi vecine potrosaca, te se uglavnom koristi za
dobijanje proizvoda od mesa (Polidori i sar., 2008, 2009, 2015, 2021; Lorenzo i
sar., 2014). S obzirom na to da danasnji potroSaci zahtevaju krtije meso, sa
manjim sadrzajem masti i stabilnim kvalitetom, meso magaraca se najcesSce
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dobija od mladih kastriranih muzjaka kako bi se izbegle nepozeljne senzorne
karakteristike (nedostatak socnosti i mekoce), $to ovu vrstu mesa €ini znacajnim
izvorom visokokvalitetnih proteina (Lorenzo i sar., 2014; Polidori i sar., 2015).
U drzavama gde se magarci prevashodno koriste za treking (naporna putovanja),
kao u juznoj i zapadnoj Evropi, kastracija muzjaka i upucivanje na klanje se
sprovodi u skladu sa zahtevima lokalnog trzista (Polidori i sar., 2008).

Potrosaci poklanjaju veliku paznju i vrsti proizvodnog sistema, pri ¢emu je po-
sebno poZzeljan slobodan ili organski uzgoj, koji se veoma cesto primenjuju u
uzgoju magaraca, gde se jedinke drze na pasnjacima u prirodnim uslovima sre-
dine, $to ima pozitivan uticaj na kvalitet trupova i mesa zaklanih zivotinja
(Polidori i sar., 2021). Poslednjih godina je u mnogim zemljama Mediterana
poraslo interesovanje za uzgoj magaraca, kao posledica povecane potraznje po-
trosaca za specifi¢na nutritivna svojstva mleka magarica u ishrani odojcadi, §to
je dovelo do povecanja broja magaraca u juznoj Evropi (Polidori i sar., 2008).
Kako se muzjaci viSe ne koriste za rad, bar u Evropi, na mle¢nim farmama
magaraca muska pulad i zdrebad se usmeravaju na tov, $to predstavlja jedno-
stavan nacin da se dobije sveZe meso sa dobrim nutritivnim svojstvima, a da se
dodatno povecaju prihodi lokalnih farmera (Lorenzo i sar., 2014; De Palo i sar.,
2017). IskoriS¢avanje lokalnih magaraca za proizvodnju mesa je veoma zna-
¢ajno i za promovisanje i zastitu agrobiodiverziteta i oCuvanje autohtonih rasa,
Sto moze da doprinese i valorizaciji lokalnih proizvodnih sistema, zbog visoke
adaptivne sposobnosti magaraca i njihove otpornosti na bolesti (Polidori i sar.,
2022).

Osim izbora potrosaca vezanih za vegetarijanski/veganski nacin Zivota, posle-
dnjih godina raste potraznja za alternativnim izvorima mesa, te meso kopitara
(konja i magaraca) moze da bude glavni izbor za potrosace koji tragaju za alter-
nativom konvencionalnim vrstama mesa (meso zivine, svinja i goveda) (Loren-
zo i sar., 2014; Polidori i sar., 2015). Niza otkupna cena i smanjeni tro§kovi za
uzgoj magaraca mogu da doprinesu dobijanju jeftinijeg crvenog mesa u pore-
denju sa tradicionalnim vrstama mesa, koje sa druge strane ima dosta sli¢nosti
sa mnogo popularnijim mesom konja (Polidori i sar., 2015; Lorenzo i sar.,
2019). 1z ovog razloga je poslednjih godina zabelezena povecana potraznja i
konzumacija mesa kopitara u Spaniji, Francuskoj i Poljskoj (Polidori i sar.,
2021, 2022).

Medutim, meso kopitara moze da bude zamena za tradicionalne vrste mesa
samo ukoliko je lanac proizvodnje pod strogom kontrolom, kako bi se garanto-
vala sledljivost (Lorenzo i sar., 2014). Lanac proizvodnje mesa kopitara u svetu
nije standardizovan i suoCava se sa nizom problema koji predstavljaju ozbiljna
ogranicenja za sledljivost: (i) generalno mala godi$nja potro$nja ove vrste mesa
po glavi stanovnika i ograniCena na drzave u kojima se tradicionalno kozumira
meso kopitara (Spanija, Italija, Francuska, Belgija, Juzna Koreja i Japan); (ii)
uvoz velikog broja Zivotinja u druge svrhe iz zemalja u razvoju i tre¢ih zemalja
koje se kasnije kolju ilegalno u cilju proizvodnje mesa; i (iii) nedostatak spe-
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cijalizovanih proizvodnih sistema za dobijanje mesa kopitara (Lee i sar., 2007;
Lorenzo i sar., 2014). Na osnovu nedavno usvojene poljoprivredne politike
Evropske unije, koja se odnosi na odrzivost proizvodnih sistema, kratak lanac
proizvodnje mesa kopitara predstavlja potencijalnu strategiju za zadovoljavanje
trzista i zahteva modernog potroSaca mesa (Lorenzo i sar., 2014). U tom smislu
bi iskori$¢avanje autohtonih rasa magaraca i konja trebalo da se potpomogne
standardizacijom nacina uzgoja, zavrsne telesne mase, starosti i pola kopitara u
cilju razvoja malih proizvodnih sistema. Ovo bi dovelo do podizanja poverenja
kod potrosaca i na taj nacin bi se promovisala konzumacija/potrosnja mesa ko-
pitara kroz strategiju sledljivosti (Lorenzo i sar., 2014). Stoga bi proizvodnja
mesa kopitara, ukljucujuéi i meso magaraca, mogla da bude odrziva usposta-
vljanjem kratkog proizvodnog ciklusa, unapredenjem i uzgojem autohtonih rasa
kopitara na malim farmama, ¢ime bi se zna¢ajno poboljsao kvalitet svezeg mesa
i proizvoda od mesa (Lorenzo i sar., 2014).

Meso magaraca, posebno od mladih jedinki, predstavlja meso visoke nutritivne
vrednosti zbog visokog sadrzaja proteina, minerala (fosfor, gvozde, cink i
bakar) i vitamina (A, E, C i B grupe), niskog sadrzaja intramuskularne masti i
holesterola, kao i povoljnog masno kiselinskog profila, koji se karakteriSe nis-
kim sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina, a visokim sadrzajem polinezasi¢enih
masnih kiselina od kojih neke igraju vaznu ulogu kao prekursori antitrom-
boti¢nih faktora, $to ovu vrstu mesa ¢ini dobrom zamenom za konvencionalne
vrste mesa (Lee i sar., 2007; Polidori i sar., 2008, 2009, 2015, 2021, 2022;
Lorenzo i sar., 2014; De Palo i sar., 2017; Hernandez-Briano i sar., 2018;
Vasiliev i sar., 2021). Dobar nutritivni kvalitet mesa magaraca je dodatno
potvrden visokim sadrzajem esencijalnih masnih kiselina, $to je od velikog
znacaja prilikom odredivanja kvaliteta hrane (Polidori i sar., 2009). Kao i ostala
crvena mesa, meso magaraca ima visok sadrzaj kalijuma u odnosu na ostale
minerale (Polidori i sar., 2008).

Kvalitet trupa magaraca

Trupovi magaraca se karakteriSu tamnijom bojom i odsustvom vece koliCine
potkoznog masnog tkiva, kao i njegovom tipi¢nom Zutom bojom (Lorenzo i
sar., 2019). lako mogu da postoje velike razlike izmedu rasa i tipova, trup
magaraca se moze lako prepoznati na osnovu dugackog vrata, broja rebara, ne-
reznjevitih bubrega i karakteristi¢nih kosStanih struktura. Potkozno masno tkivo
nije zastupljeno u vecoj meri, dok je masno tkivo oko bubrega i na bo¢nim regi-
jama trupa oskudno ¢ak i kod dobro utovljenih jedinki (Lorenzo i sar., 2019).
Karakteristi¢no je da je masno tkivo na vratu ¢vrste konzistencije, §to se razli-
kuje od potkoznog zutog masnog tkiva na drugim delovima trupa magarca.
Mezenterijalno masno tkivo je tamno Zute boje. Kostna srZ je mekana, Zute boje
i poprima ¢vrstu konzistenciju nakon izlaganja vazduhu (Lorenzo i sar, 2019).
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raca su: telesna masa, masa trupa (ili masa dve polutke), randman, konformacija
trupa, prekrivenost trupa masnim tkivom, duzina trupa, dubina grudi, duZina bu-
ta, debljina buta; indeks kompaktnosti trupa i indeks kompaktnosti buta (Zna-
mirowska, 2005; Hernandez-Briano i sar, 2018; Lorenzo i sar, 2019; Polidori i
sar, 2020, 2021). Prethodna istrazivanja su utvrdila da na kvalitet trupa i mesa
magaraca utice veliki broj faktora od kojih su najznacajniji rasa, telesna masa,
pol, starost, ishrana, i proizvodni sistem (Polidori i sar, 2015; Hernandez-Briano
i sar, 2018). Karakteristike indeksa performansi i trupova magaraca u odnosu na
pol, rasu i starost prikazane su u tabeli 2.

Telesna masa

Telesna masa je mera razvoja zivotinje i od najveceg znacaja je pri utvrdivanju
tovnih sposobnosti grla, odnosno dnevnog prirasta (National Research Council,
1988). Moze se utvrditi merenjem na vagi neposredno pre dopremanja u klanicu
(na farmi), nakon istovara u depou ili neposredno pre klanja magaraca. Najcesce
se odreduje sat vremena pred klanje merenjem magaraca na vagi ili trakom za
odredivanje telesne mase kopitara (De Palo i sar, 2013; Hernandez-Briano i sar,
2018). Povecanje telesne mase zivotinje ne zna¢i samo vecu koli¢inu miSi¢énog
tkiva u trupu, ve¢ i koze, glave, unutrasnjih organa, masnog i vezivnog tkiva,
itd. (Tomasevi¢ i Tomovi¢, 2015). Stoga, telesna masa nije direktna i pouzdana
mera koli¢ine mesa koja se nalazi u trupu, i pored toga $to u nekim drzavama
(Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Srbija) odredivanje telesne mase jo§ uvek pred-
stavlja najceS¢e primenjivani naCin za ocenu vrednosti zivotinja za klanje,
odnosno za isplatu novcane nadoknade primarnim proizvodacima (Tomasevic¢ i
Tomovi¢, 2015). Umanjenje telesne mase tokom transporta i pripreme Zivotinja
za Kklanje u depou nastaje uglavnom usled uskra¢ivanja hrane i vode i izluci-
vanja izmeta i mokrace (Panella-Riera i sar, 2012).

Masa trupa

Klani¢na masa, odnosno masa toplog ili hladnog trupa, predstavlja jedan od
vaznijih elemenata ocene vrednosti trupova, jer direktno uti¢e na ukupnu cenu
trupa (Tomasevi¢ 1 Tomovié, 2015). Pod trupom magaraca podrazumeva se trup
sa koga su prilikom obrade odstranjeni koza, glava, donji delovi nogu (odvojeni
u tarzalnom i karpalnom zglobu), rep i svi unutra$nji organi grudne, trbusne i
karli¢ne Supljine, izuzev bubrega i bubreznog masnog tkiva (Polidori i sar,
2015). Najznacajniji faktori koji utiCu na masu trupa su telesna masa, starost,
pol i proizvodni sistem (Hernandez-Briano i sar, 2018). Uprkos podacima da
kastracija dovodi do smanjenja prinosa, kod kastrata je utvrdena veca masa
trupa u poredenju sa magaricama, $to se moze pripisati vecoj zastupljenosti
masnog tkiva (Hernandez-Briano i sar, 2018). Kod magaraca vece telesne mase
i kod starijih jedinki utvrdena je ve¢a masa trupa u poredenju sa laksim i mla-
dim jedinkama (Hernandez-Briano i sar, 2018; Polidori i sar., 2008 i 2015).
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Tabela 2. Karakteristike indeksa performansi i trupova magaraca u odnosu na pol, starost i rasu

Masa Masa Randman Randman
Telesna  Dnev. Kalo
Referenca N  Pol Starost Rasa masa  prirast toplog hladnog hladenja toplog hladnog
trupa trupa trupa trupa
Jedinica kg g/dan kg kg % % %
Aganga i sar., Z, ] ] ] ] ] ] ] ]
(2003) 5 M 5-7¢ 57,1
Polidori i sar. Martina
(2008) 15 M 15m Eranka 181,0 - 98,7 96,7 2,0 54,5 53,3
Polidori i sar. Martina
(2009) 12 M 14 m Eranka 169,0 - - - - - -
Polidori i sar. 16 M 8m Martina 101,0 - 49,2 - - 49,2 -
(2015) 12m Franka 122,0 - 65,7 - - 53,9 -
Polidori i sar Martina
’ 16 M 8m Franka x 106,0 - - - - - -
(2016) R
agusana
Hernandez- \ .
Briano isar. 189 L - Kﬂ&g?k' ; ; 69,6 67,0 3,85 46,1 4.4
(2018)
Polidori i sar Martina
' 10 M 169 Franka x 285,0 - - 154,0 - - 53,7
(2020) R
agusana
Polidori i sar Martina
’ 24 M 16 m Franka x 2453 495 132,9 129,6 2,5 54,2 52,8
(2021)
Ragusana

Legenda: m — mesec; g — godina; M — muzjak; Z — Zenka
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Klanjem magaraca iz intenzivnog uzgoja utvrdena je veca stopa rasta i veca
masa trupa u poredenju sa jedinkama iz ekstenzivnog sistema (Polidori i sar,
2021). Zanimljivo je istaci da je kod puladi koja su bila izlozena vestackom
sisanju utvrdena veca stopa rasta, veca zavr$na telesna masa i posledi¢no veca
masa trupa (De Palo i sar, 2017). InaCe, masa trupa magaraca se odreduje
pojedinacno na elektronskoj vagi neposredno posle klanja i obrade trupa,
odnosno na kraju linije klanja (masa toplog trupa posle 45 minuta) i posle
hladenja na -1 — +7°C u najdubljim delovima trupa (but) (Hernandez-Briano i
sar, 2018). Masa hladnog trupa se moze izraunati i umanjivanjem mase toplog
trupa za 2% (kalo hladenja). Kalo hladenja predstavlja odnos mase toplog trupa
i mase hladnog trupa, pri ¢emu je kalo hladenja (3,85%) u magaraca veci nego
kod konja (2-2,5%) i lama (1,37%), na $ta utice i pol Zivotinje, pri ¢emu se veci
kalo hladenja kod magarica moZe objasniti ve¢om prekriveno$éu trupova
muzjaka masnim tkivom (Hernandez-Briano i sar., 2018).

Randman trupa

Randman trupa ili randman klanja predstavlja procentualni odnos mase trupa i
telesne mase, izrazen kao randman toplog i randman hladnog trupa (Assan,
2015; Hernandez-Briano i sar, 2018) i odreduje se 45 do 60 minuta nakon klanja
(Polidori i sar, 2015). Randman trupa je vazan pokazatelj produktivnosti u tovu
(Myburgh i sar, 2023), a indirektno moze ukazivati i na njegovu mesnatost.
Utvrdeno je da se randman trupa magaraca nalazi u rasponu od 53% do 59%
(Aganga i sar, 2003; Polidori i sar, 2008). Vec¢i randman kod konja moze se
pripisati Cinjenici da se za uzgoj koriste specijalizovane rase za proizvodnju
mesa (Polidori i sar, 2008; Hernandez-Briano i sar, 2018). Na randman trupa
magaraca mogu da uti¢u rasa, telesna masa, starost, pol, uhranjenost, proizvodni
sistem, priprema za klanje i na¢in obrade trupa (Hernandez-Briano i sar, 2018).
Randman trupa se smanjuje sa povecanjem starosti magaraca kao posledica
povecanja procenta masti i posledi¢nog smanjenja miSi¢éne mase (Aganga i sar,
2003; Polidori i sar, 2008, 2015; Hernandez-Briano i sar, 2018). Duzina trajanja
tova ima mnogo ve¢i uticaj na randman od starosti, pa je uoteno da magarci
vece telesne mase u proseku imaju za 4% veéi randman i veci prinos trupa
(Hernandez-Briano i sar, 2018). Takode, klanjem magaraca iz intenzivnog
uzgoja je utvrden vec¢i randman u poredenju sa jedinkama iz ekstenzivnog
uzgoja (Polidori i sar, 2021).

Konformacija trupa

U Evropskoj uniji se na osnovu mase trupa, konformacije i prekrivenosti trupa
masnim tkivom vr§i procena trziSne vrednosti zivotinja za klanje (European
Commission, 2008). Najveéi uticaj na konformaciju trupa, imaju vrsta, rasa,
starost, pol, uhranjenost, duzina trajanja tova, ishrana i proizvodni sistem (Sou-
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lat i sar., 2019). U industriji mesa uobiéajeno je da se konformacija odreduje na
kraju linije klanja, odnosno neposredno nakon merenja mase toplog trupa (45
minuta postmortem).

Konformacija trupova podrazumeva oblik i profil sto je uslovljeno razvijenosc¢u
muskulature na butu, slabini, ledima i plecki i u manjoj meri razvijeno$¢u ma-
snog tkiva (Hickey i sar, 2007; Cittadini i sar, 2021). Povoljna (odli¢na) kon-
formacija trupa podrazumeva da su svi profili izrazito razvijeni i konveksni.
Butovi mesnatih trupova su konveksnog profila, leda razvijena i Siroka, a lopa-
tice popunjene i dobro oblikovane. Slabu konformaciju trupa karakterisu profili
koji su konkavni, butovi su slabo razvijeni, leda uska, lopatice su ravne i
primetne su koStane izbocline (Teodorovi¢ i sar, 2015; Tomasevi¢ i Tomovic,
2015).

Na osnovu ONIBEV (Office National Interproffessionnel du Betail et des Vian-
des) sistema za klasiranje iz 1979. godine, trupovi kopitara (konja i magaraca)
se razvrastavaju u klase na osnovu starosti, konformacije, stepena prekrivenosti
trupa masnim tkivom i telesne mase (Lorenzo i sar, 2019). U nedostatku
zvani¢nog sistema Klasifikacije trupova kopitara na osnovu konformacije, kao
alternativa se koristi EUROP standard za razvrstavanje trupova goveda (Euro-
pean Commission, 2008), kojim je definisano pet klasa kvaliteta trupa.

Prekrivenost trupa masnim tkivom

Prekrivenost trupova masnim tkivom takode predstavlja jedan od najvaznijih
elemenata pri Kklasifikaciji trupova kopitara (Lorenzo i sar, 2019). Odreduje se
najcesce istovremeno sa konformacijom trupova, a odnosi se na koli¢inu i ras-
pored potkoznog, bubreznog i karlicnog masnog tkiva i ostataka masnog tkiva
na unutra$njim povrSinama grudne i trbusne duplje (Lorenzo i sar., 2019).
Trupovi sa povoljnom prekriveno$¢u imaju ravnomerno i pravilno rasporeden,
neprekidan, ali ne suviSe debeo sloj masnog tkiva (European Commission,
2008). Masno tkivo na povrsini trupa ima nekoliko pozitivnih efekata na njegov
kvalitet: §titi meso od oksidacije, usporava povrsinski kvar mesa, smanjuje kalo
i doprinosi socnosti i aromi (Teodorovi¢ i sar., 2015). Takode, trupovi sa do-
brom prekrivenos¢u masnim tkivom imaju manji kalo nakon hladenja, §to je sa
ekonomskog aspekta vrlo znacajno za industriju mesa

Stepen prekrivenosti trupova kopitara masnim tkivom odreduje se prema siste-
mu ONIBEV (1979), koji se zasniva na vizuelnom pregledu spoljasnje povrsine
trupa i1 grudne duplje, pri ¢emu se trupovima mogu dodeliti ocene od 1 do 5:
ocena 1 (nizak stepen prekrivenosti) — veoma tanke naslage masnog tkiva na
Spoljasnjoj povrsini trupa, bez masnog tkivau grudnoj duplji; ocena 2 (neznatan
stepen prekrivenosti) — tanke naslage masnog tkiva na spoljasnjoj povrsini tru-
pa, a jasno vidljivi miSi¢i izmedu rebara; ocena 3 (prosecan stepen prekri-
venosti) — osim na butu i lopatici, miSi¢i su skoro na celom trupu prekriveni
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tankim slojem masnog tkiva, dok su miSi¢i u grudnoj duplji i dalje vidljivi
izmedu tankog sloja masnog tkiva; ocena 4 (visok stepen prekrivenosti) — na
spoljasnjoj povrsini trupa su misici buta i lopatice samo ponegde vidljivi izmedu
vom; i ocena 5 (veoma visok stepen prekrivenosti) — spoljasnja povr$ina trupa je
u potpunosti prekrivena debelim slojem masnog tkiva, koje je izrazeno u
grudnoj Supljini (Lorenzo i sar, 2019).

Linearne mere trupa

Linearne mere za odredivanje kvaliteta trupova magaraca se najceS¢e zasnivaju
na onim pokazateljima koji se koriste za odredivanje kvaliteta trupova goveda
(De Boer i sar., 1974; Lorenzo i sar., 2019). Ispituju se 24 ¢asa postmortem i to
slede¢im redosledom: duzina trupa, duzina buta, $irina buta, obim buta, dubina
grudi, indeks kompaktnosti trupa i indeks kompaktnosti buta (Judrez i sar.,
2009; Franco i sar., 2013; Dominiguez i sar., 2015). Ovi pokazatelji direktno
ukazuju na razvijenost muskulature u regijama grudi, leda, slabina i na buto-
vima zaklanih Zivotinja (Tomasevi¢ i Tomovi¢, 2015).

Kada je u pitanju duzina trupa moze se odredivati spoljasnja i unutra$nja duzinu
trupa. Spoljasnja duzina trupa se odreduje mernom trakom (metrom) od baze
repa do baze vrata (Issakowicz i sar, 2013), dok se unutra$nja duzina trupa meri
od kranijalnog dela simfize do kranijalne ivice prvog rebra ili prvog vratnog
prsljena (Juarez i sar, 2009; Franco i sar, 2013; Dominiguez i sar, 2015).

Duzina buta se odreduje kaliperom ili mernom trakom (metrom) od medijalnog
maleolusa tibije do anteriornog ugla simfize, dok se obim buta meri pomocu
trake na visini od tri Cetvrtine njenog rastojanja od tarzalnog zgloba (articulatio
tarsi) (Znamirowska, 2005). Sirina buta se moZe odrediti kaliperom na dva
nacina (Juarez i sar., 2009; Franco i sar., 2013; Dominiguez i sar., 2015): (i) kao
maksimalna udaljenost izmedu krajnjih tacaka na medijalnoj i lateralnoj strani
buta; (i) merenjem od medijalne linije razdvajanja simfize do mesta najvece
debljine buta sa lateralne strane.

Dubina grudi moze se odreduje kao spoljasnja i unutrasnja dubina grudi. Spo-
ljasnja dubina grudi se odreduje kaliperom ili mernom trakom (metrom) od
distalnih krajeva trnastih nastavaka 3. i 4. torakalnog prsljena do mesta spoja 3.
i 4. rebra i grudne kosti (sternum) (Issakowicz i sar., 2013), dok se unutrasnja
dubina grudi odreduje od ventralne ivice ki¢menog kanala 5. rebra, odnosno, od
5. torakalnog do 6. grudnog prsljena (Juarez i sar, 2009; Franco i sar, 2013;
Dominiguez i sar, 2015).

Na osnovu dobijenih linearnih mera mogu se odrediti indeksi kompaktnosti
trupa kao odnos mase hladnog trupa i duzine trupa i indeks kompaktnosti buta
kao odnos duzine buta i Sirine buta.
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Tabela 3. Karakteristike boje mesa i masnog tkiva magaraca u odnosu na rasu, pol, starost i muskulaturu

Referenca N  Pol Starost Rasa Boja mesa
Migi¢  L* a* b* Croma* Hue*

MLTL 359 104 0,78 10,46 -

Polidori i sar. (2009) 12 M 14 m Martina Franka MBE 313 923 067 9.26 -
. 8m . 336 122 8,8 - -
Polidori i sar. (2015) 16 M om Martina Franka MLTL 323 115 7.9 - -
Polidori i sar. (2016) 16 M 8m Martina Franka x Ragusana  MLTL 343 118 83 - -

. 12m . 38,2 165 -1,8 16,5 0,4

De Palo i sar. (2017) 20 M 8m Martina Franka MLTL 372 176 07 194 0.4
Hernandez-Briano i sar. (2018) 189 f/lj - Katalonski melezi MS 355 172 43 - -
Polidori i sar. (2020) M 16 g Martina Franka x Ragusana MLT 379 11,7 8,3 - -
Polidori i sar. (2021) 24 M 16 m Martina Franka X Ragusana  MLTL 351 118 77 - -
Polidori i sar. (2022) 14 M 20m Martina Franca x Amiata MLTL 40,2 114 84 - -

Boja masnog tkiva
N Pol  Starost Rasa Misié L* a* b* Croma* Hue*

Hernandez-Briano i sar. (2018) 189 f/l - Katalonski melezi - 64,4 10,01 204 - -

Legenda: m — mesec; g — godina; M — muzjak; Z — Zenka; MLTL — Musculus longissimus thoracis et lumborum; MBF — Musculus biceps
femoris; MS — Musculus semitendinosus; MLT — Musculus longissimus thoracis; L* — svetlo¢a boje; a* — udeo crvene boje; b* — udeo Zute
boje; Chroma* — zasi¢enost boje; Hue* — nijansa boje.



Tabela 4. Fizickohemijski pokazatelji, sposobnost vezivanja vode (SVV) i tekstura mesa magaraca u odnosu na rasu, pol, starost i
muskulaturu

SvWW DL TL

Referenca N Pol Starost Rasa Misié PHasmin T4smin pHaan Tomn %) %) %) CL (%) Tekstura IM (%)
Polidori i sar. Martina
(2008) 15 M 15m Franka MLT 6,9 5,57 - - - - - - 2,0
Polidori i sar. 8m Martina - - . - - - - - 54,0 18
(2015) M o Franka  MLTL : - - : - : - ; 62,7 1.9
Polidori i sar Martina
’ 16 M 8m Franka x MLTL 6,4 37,7 57 0,2 - - - 58,9 -
(2016) R
agusana
De Palo i sar. 12m Martina 6,3 - - - 85,8 - 3,0 415 54 14
(2017) 20 M e Franka  MSTL 671 - - 8606 - 27 401 53 19
Hernandez- Katalonski
Briano i sar. 189 Z,M - melezi MS 71 - - - - - - - - -
(2018)
Polidori i sar Martina
' 10 M 169 Franka x MLT - - - - - - - - 49,4 33
(2020) R
agusana
L Martina
Polidoriisar. 5, '\ 16m  Frankax = MLTL - - - . - . - - 54,00 12
(2021) R
agusana
Polidori i sar Martina
' 14 M 20m Franca x MLTL 5,6 3,93 - 34,3 57,1 3,1
(2022) Ami
miata

Legenda: m — mesec; g — godina; M — muzjak; Z — Zenka; MLT — Musculus longissimus thoracis; MLTL — Musculus longissimus thoracis et lumborum; MS
— Musculus semitendinosus; pHasmin — pH vrednost mesa izmerena 45 minuta postmortem; Tssmin — temperatura mesa izmerena 45 minuta postmortem; pHaan
— pH vrednost mesa izmerena 24 ¢asa postmortem; Tasah — temperatura mesa izmerena 24 ¢asa postmortem; Drip loss — gubitak te¢nosti tokom cedenja; IM —
intramuskularna mast; Thawing loss — gubitak te¢nosti tokom odmrzavanja; Cooking loss — gubitak te¢nosti tokom kuvanja; IM — intramuskularna mast;
DL~ drip loss, TL — thawing loss; CL — cooking loss; tekstura (N - kg/cm?)
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Kvalitet mesa magaraca

Kvalitet mesa obuhvata bitna svojstva koja odreduju pogodnost za obradu,
cuvanje i prodaju, a moze da se razmatra sa tehnoloskog, nutritivnog i sensor-
nog aspekta. Nutritivni aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadrzaj proteina i
masti, sastav masti i njihovu oksidativnu stabilnost, sadrzaj vitamina i minerala,
dok senzorni faktori kvaliteta mesa takode obuhvataju niz svojstava kao §to su
boja, mramoriranost, mekoca, so¢nost, miris, ukus itd. (Font-i-Furnols i sar.,
2015).

U cilju ocenjivanja tehnoloskog kvaliteta mesa magaraca ispituju se sledeci po-
kazatelji: pH vrednost i temperatura, hemijski sastav (sadrzZaj proteina, masti,
ugljenih hidrata, masnih Kkiselina, amino kiselina, holesterola, gvozda, kolagena
itd.), boja mesa i masnog tkiva, sposobnost vezivanja vode i tekstura mesa.
Karakteristike pokazatelja kvaliteta mesa magaraca u odnosu na rasu, pol, sta-
rost i muskulaturu su prikazane u tabelama 3 i 4.

Fizickohemijski pokazatelji kvaliteta mesa

Temperatura i pH mesa su veoma znacajni pokazatelji kvaliteta mesa koji
omogucavaju pracenje biohemijskih i fizickih procesa koji se odvijaju post-
mortem u toku konverzije miSi¢a u meso (Warriss, 2010; Font-i-Furnols i sar.,
2015). Tokom konverzije miSi¢a u meso pod normalnim uslovima (bez stresa),
kao rezultat nakupljanja mlecne kiseline, pH vrednost misi¢a postepeno opada
od priblizne vrednosti 7 do oko 6,1 u toku 45 minuta nakon klanja (Warriss,
2010). Idealna, o¢ekivana pH vrednost mesa kopitara 24 ¢asa nakon klanja treba
da bude u opsegu od 5,4 do 5,9 (Walker, 2017; Stanistawczyk i sar., 2019).
Sadrzaj glikogena u mesu kopitara je oko 0,9%, u mesu goveda varira od 0,3%
do 0,6%, dok je sadrzaj u mesu svinja oko 0,2%. Visok sadrzaj glikogena daje
mesu kopitara tipi¢an slatkast miris i ukus (Stanistawczyk i sar., 2021). Kao re-
zultat razlaganja velike koli¢ine glikogena, acidifikacija unutar muskulature ko-
pitara traje znatno duze nego kod drugih vrsta mesa, a Stvorena veca koli¢ina
mlecne kiseline znacajno snizava pH vrednost (Stanistawczyk i sar, 2021) i
negativno utice na rast mikroorganizama kvara i doprinosi bezbednosti i duzoj
odrzivosti mesa kopitara (Walker, 2017).

S obzirom na to da pH vrednost zavisi i od temperature mesa, optimalna tempe-
ratura mesa magaraca za odvijanje postmortalnih procesa je u opsegu od 36,9°C
do 37,8°C tokom 45 minuta (Etana i sar., 2011), odnosno, od 0 do 7°C 24 ¢asa
nakon klanja (Pravilnik, 2011).

Kada su kopitari izloZzeni dugotrajnom stresu pre klanja, rezerve glikogena u
skeletnim miSi¢ima se smanjuju te opada stvaranje mlecne kiseline $to rezultira
pH vredno$¢u ve¢om od 6,0 (England i sar., 2016). Intenzivan stres neposredno
pre klanja takode dovodi do trosenja rezervi glikogena i doprinosi ubrzanoj gli-
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kolizi. Ovo u kombinaciji sa visokom temperaturom mesa dovodi do snizavanja
pH vrednosti 24 ¢asa nakon klanja ispod 5.,4.

Kod magaraca se fizickohemijski pokazatelji kvaliteta mesa najcesSce ispituju
ubacivanjem sonde portabl pH metra u m. longissimus dorsi, m. biceps femoris i
m. semitendinosus 45 minuta i 24 ¢asa nakon klanja (De Palo i sar., 2017;
Hernandez-Briano i sar., 2018; Polidori i sar, 2020, 2021). Da bi se dobila pou-
zdana informacija o stepenu i brzini biohemijskih procesa u mesu potrebna su
dva do tri merenja, nakon ¢ega se uzima srednja vrednost (Dalmau i sar, 2009).

Sposobnost vezivanja vode mesa

Sposobnost vezivanja vode predstavlja osobinu mesa da pri delovanju neke
mehanicke sile (zagrevanje, susenje, pritisak) zadrzi spostvenu ili dodatu vodu
(Rasmussen i Andersson, 1996). Meso kopitara karakteriSe relativno dobra spo-
sobnost vezivanja vode sa malim sadrzajem intramuskularne masti i niskom
tatkom topljenja (Stanistawczyk i sar., 2021), a utvrdeno je da sposobnost
vezivanja vode mesa kopitara varira od 67,3% do 73,9%, Sto ukazuje na to da
ova vrsta mesa predstavlja dobru sirovinu za dobijanje razli¢itih proizvoda
(Strashynskyi i Fursik, 2020). Dobra sposobnost vezivanja vode mesa kopitara
doprinosi manjem gubitku te¢nosti tokom toplotne obrade ¢ime se dobijaju
finalni proizvodi ve¢e mase i boljeg kvaliteta (Stanistawczyk i sar., 2021). U
praksi se za odredivanje sposobnosti vezivanja vode mesa kopitara najcesce
koriste slede¢e metode: gubitak tenosti tokom cedenja (“drip loss”), gubitak te-
¢nosti tokom odmrzavanja (“thawing 10ss”) i gubitak te¢nosti tokom kuvanja
(“cooking loss”™), §to se ispituje u uzorcima M. longissimus dorsi, mase oko 500
koji se, nakon transporta na 4°C, analiziraju u roku od dva ¢asa (Dominguez i
sar., 2015).

Gubitak te¢nosti tokom cedenja (“drip 10ss”) je gravimetrijsko odredivanje spo-
sobnosti vezivanja vode mesa bez primene spoljasnje sile (pritiska), a najcesce
se primenjuje “bag” metoda (Honikel, 1998; Font-i-Furnols i sar., 2015) uzima-
njem dva susedna komada miSi¢nog tkiva (m. longissimus dorsi), istog oblika i
veli¢ine (100 g), bez naslaga masti i vezivnog tkiva. Uzorci se mere na vagi u
cilju utvrdivanja pocetne mase, zatim se potom kace o konopac i stavljaju u
staklene sudove sa poklopcem bez kontakta sa povrSinama sudova i iscetkom
koji nastaje usled izdvajanja tecnosti. Posle stajanja, na +4°C tokom 24,
odnosno 48 Casova, uzorci se vade iz staklenih sudova, a zatim se pre merenja
na vagi, briSe visak eksudata. Gubitak te¢nosti tokom cedenja se prikazuje kao
procenat gubitka mase nakon 48 ¢asova cedenja (Franco i sarm, 2011).

I za ispitivanje gubitka te¢nosti tokom odmrzavanja (“thawing l0ss”) uzimaju se
dva susedna komada miSi¢nog tkiva (m. longissimus dorsi) i mere se na isti
nacin kao za ispitivanje gubitka tokom cedenja, zatim se ubacuju u polietilensku
kesu i zamrzavaju 48 casova na —20°C. Po odmrzavaju na sobnoj temperaturi u
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trajanju od 12 do 16 Casova, a pre merenja se odstrani povrSinski eksudat bri-
sanjem. Gubitak te¢nosti tokom odmrzavanja se izrazava kao procenat gubitka
mase nakon odmrzavanja uzorka (De Palo i sar., 2013).

Gubitak te¢nosti tokom kuvanja (“‘cooking loss”) odreduje se metodom po
Honikel (1998), takode na dva uzorka m. longissimus dorsi, koji se hakon me-
renja pakuju u kese sa zip zatvaracem i kuvaju u vodenom kupatilu do posti-
zanja temperature od 75°C u centru uzorka, sto se utvrduje ubodnim termome-
trom. Tada se uklanjaju iz vodenog kupatila, a potom se ekvilibruju na 1-5°C.
U slede¢em koraku se uzorci vade iz kese a zatim se povrsina uzoraka obrise.
Uzorci se nakon toga mere. Gubitak mesnog soka tokom kuvanja se izraZzava
kao procenat pocetne mase uzorka (De Palo i sar., 2013).

Boja mesa

Boja i izgled svezeg mesa su najznacajnija svojstva koja uticu na odluku
potrosaca o kupovini mesa (Font-i-Furnols i sar., 2015; Herndndez-Briano i sar.,
2018), posto se smatra da je boja pouzdan pokazatelj svezine, kvaliteta i higi-
jenske ispravnosti mesa. Boja mesa kopitara je tamnija ¢ak i od mesa goveda, i
karakteristicno je tamno crvena sa braon nijansom, koja nakon izlaganja va-
zduhu vrlo brzo potamni i postane crno braon boje (Stanistawczyk i sar., 2021).
Osobina mesa kopitara da brzo nakon izlaganja vazduhu poprimi crveno braon
boju moze se pripisati visokom sadrzaju mioglobina (7,4 mg/g), $to je duplo
viSe nego u mesu goveda (3,8 mg/g), a oko sedam puta viSe nego u mesu svinja
(0,79-1,44 mg/g) (Stanistawczyk i sar., 2021).

Na boju mesa kopitara uti¢u spoljasnji fakotori poput ishrane, uslova na farmi,
postupanja sa zivotinjama pre Klanja, kao i postupanje sa trupovima posle klanja
(hladenje, rasecanje, otkoStavanje i pakovanje), I unutrasnji faktori poput vrste,
rase, genotipa, pola, starosti, tipa miSi¢nih vlakana, sadrzaja intramuskularne
masti i sadrzaja vlage (Font-i-Furnols i sar., 2015; Polidori i sar., 2016; Her-
nandez-Briano i sar., 2018). De Palo i sar. (2017) su utvrdili da stariji magarci
(18-12 meseci) i vestacki napajana pulad imaju tamnije crvenu boju mesa, a da
se sadrzaj mioglobina u muskulaturi povecava u toku prve dve godine Zivota, da
bi se postepeno smanjivao u narednih 10 godina. Pol, takode, uti¢e na boju mesa
magaraca, pri ¢emu je svetlije meso dobijeno klanjem muskih kastiranih jedinki
usled vece koli¢ini intramuskularnog masnog tkiva (Hernandez-Briano i sar.,
2018).

Boja mesa magaraca se odreduje na mesu ohladenom pri +4°C, 24 ¢asa nakon
klanja, kada se stabilizuje sposobnost vezivanja vode, pa se viSe ne gubi pig-
ment sa eksudatom (Dalmau i sar, 2009; Font-i-Furnols i sar., 2015). Boja mesa
magaraca najcesce se odreduje na popre¢nom preseku m. longissimus dorsi, m.
biceps femoris i m. semitendinosus (De Palo i sar., 2017; Hernandez-Briano i
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sar., 2018; Polidori i sar., 2020, 2021). Uzorci se pre ispitivanja izlazu vazduhu
u toku 30 minuta pri +4°C radi cvetanja boje.

Boja mesa se meri instrumentalnom kolorimetrijom, odnosno spektrofo-
tometrijom, na uzorcima odgovarajuce debljine (1-2,5 cm) kako bi se sprecilo
da svetlost prode kroz njih. (Dalmau i sar., 2009; Font-i-Furnols i sar., 2015).
Nakon pripreme, prislanjanjem sonde kolorimetra na povrsinu ispitujuéeg uzor-
ka se ocCitavaju L*, a* i b* vrednosti.

Za instrumentalno odredivanje boje mesa moze da se koristi i Computer Vision
System (CVS) metoda (Tomasevic i sar, 2019), koja se zasniva na digitalnom
Merenju variranja boje na povrsini mesa, nakon ¢ega se podaci dobijeni kom-
pjuterskom obradom slike u odgovaraju¢im programima (ColorChecker Pas-
sport i Adobe Photoshop) transformi$u u brojéane vrednosti CIE sistema (L*, a*
i b* vrednosti). Pre pocetka ispitivanja neophodno je kalibrisati fotoaparat uba-
civanjem standardne palete sa 24 boje u mra¢nu komoru (Tomasevi¢ i sar.,
2019).

Boja masnog tkiva

Boja masnog tkiva je takode znacajan pokazatelj koji utice na izgled i boju
mesa. Boja masnog tkiva zavisi od redoks stanja rezidualnog hemoglobina i od
sadrzaja karotenoida ali I bilirubina u slucaju patoloskih stanja, a moze da utice
na trziSnu vrednost trupova, i pored toga S§to ne utie na senzorne faktore
kvaliteta mesa (Font-i-Furnols i sar., 2015). Sa staros¢u boja masnog tkiva
kopitara postaje zuckasta, pa ¢ak i narandzasta (Stanistawczyk i sar., 2021).
Boja masnog tkiva magaraca odreduje se 24 Casa nakon klanja na potkoznom
sloju masnog tkiva na trupu ili na intermuskularnom sloju masnog tkiva M
longissimus dorsi i M semitendinosus i odredjuje se istom metodologijom kao
$to je to prethodno opisano za boju mesa (Sarriés i Beriain, 2005; Hernandez-
Briano i sar., 2018).

Intramuskularna mast

Meso magaraca ima nizak sadrzaj intramuskularne masti u poredenju sa mesom
goveda ili svinja. Imajuci u vidu slabu stopu rasta i mali dnevni prirast, slaba
mramoriranost mesa magaraca odnosno mali sadrzaj intramuskularne masti se
moze objasniti tendencijom da konvertuju energiju prvo u koStano i masno
tkivo, a tek kasnije u masne depoe (De Palo i sar., 2017; Polidori i sar., 2021).
lako postoji tendencija kopitara da deponuju masti ispod koZe, veéi sadrzaj
intramuskularne masti utvrden je kod starijih magaraca (De Palo i sar., 2017,
Polidori isar., 2021). Znacajan faktor Koji uti¢e na sadrzaj intramuskularne masti
je i ishrana magaraca pre klanja (Polidori i sar., 2021).
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Tekstura mesa

Tekstura, zajedno sa sposobnosc¢u vezivanja vode mesa, se smatra jednim od
najznacajnijih pokazatelja kvaliteta mesa na koji uti¢u unutrasnji i spoljasnji
faktori. U najznacajnije unutrasnje faktore spadaju vrsta, rasa, pol, starost, stru-
ktura miofibrila, koli¢ina glikogena i proteoliticka aktivnost, dok se u one manje
znacajne ubrajaju tip misi¢nih vlakana, koli¢ina vezivnog tkiva i odnos misi-
¢no/masno tkivo. U spoljasnje faktore se ubrajaju ishrana, klimatski faktori po-
stupanje sa Zzivotinjama pre klanja i postupanje sa trupovima posle klanja —
hladenje, rasecanje, otkoStavanje i pakovanje (Font-i-Furnols i sar., 2015). Po-
stoje razli¢ite osobine teksture koje se mogu ispitivati instrumentalnim me-
todama, kao §to su tvrdoca, elasti¢nost, zvakljivost, kohezivnost i socnost, dok
se senzorna ocena teksture odnosi pre svega na trvdo¢u mesa (Font-i-Furnols i
sar., 2015).

Uzorci predhodno termicki obradenog mesa, za odredivanje teksture mesa uzi-
maju se 24 Casa nakon klanja. Kao i kod drugih vrsta Zivotinja za klanje, i kod
kopitara se tekstura najée$¢e ocenjuje na m. longissimus dorsi (De Palo i sar.,
2017; Polidori i sar., 2020, 2021, 2022). Uzorci treba da se seku paralelno sa
pruzanjem miSi¢nih vlakana (longitudinalno). Vecéina instrumentalnih metoda
koje se koriste za odredivanje teksture termiCki obradenog mesa bazira se na
Texture Profile Analysis, Warner-Bratzler shear force, Kramer Shear Press ili
Tensile testu (Font-i-Furnols i sar., 2015).

Za ispitivanje teksture uzima se uzorak mesa bez kostiju i potkoznog masnog
tkiva minimalne debljine 4 cm, koji se termicki obraduje do postizanja tempe-
rature od 75°C u centru, a zatim se skladisti na +4°C do ekvilibracije i nakon
hladenja se pomoc¢u odgovaraju¢ih nozeva analizatora teksture uzima uzorak
mesa cilindri¢nog oblika velic¢ine 20 mm x 12 mm u pravcu prostiranja misi¢nih
vlakana. Uzorci mesa cilindriénog oblika se potom podeSavanjem odgovara-
ju¢ih parametara dva puta komprimuju kompresionom plo¢om analizatora
teksture do 60% njihove visine. Na kraju analize se kori§¢enjem Exponent pro-
grama ocitavaju izmereni pokazatelji teksture mesa: sila smicanja, ¢vrstoca,
kohezivnost, elasti¢nost, zZvakljivost, itd. (De Palo i sar., 2013; Font-i-Furnols i
sar., 2015; Cobanovi¢ i sar., 2021). Na osnovu izmerene sile smicanja (Warner-
Bratzler shear force — WBS) meso kopitara se na osnovu teksture moze podeliti
na isti nacin kao meso goveda: (i) veoma mekano — WBS < 3,2 kg; (ii) mekano
— 3,2 <WBS < 3,9 kg); (iii) umereno mekano — 3,9 < WBS < 4,6 kg; i (iv) tvrdo
— WBS > 4.6 kg (Stanistawczyk i sar., 2021).

Kako se smatra da meso magaraca ima ¢vrstu teksturu, ono se izlaze duzem pe-
riodu zrenja §to uz odgovarajuca ishrana jedinki pre klanja predstavlja kljucnu
strategiju za poboljSanje teksture mesa, te moze da rezultira otvaranjem novih
trziSta za njegov plasman (Polidori i sar., 2021).
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ZAKLIJUCAK

Meso magaraca predstavlja nutritivno visokovrednu i zdravu namirnicu (visok
sadrzaj proteina, esencijalnih masnih kiselina, vitamina, minerala i poline-
zasi¢enih masnih kiselina), koja ima niz korisnih svojstava na ljudski organizam
u poredenju sa konvencionalnim vrstama mesa, zbog ¢ega se preporucuje u
ishrani ljudi.

Imajuéi u vidu da u Evropskoj uniji ne postoji zvani¢ni sistem klasifikacije
trupova kopitara na osnovu konformacije, kao i da ONIBEV sistem iz 1979.
godine ima brojne nedostatke i da se u praksi ne primenjuje, postoji potreba za
uspostavljanjem novog sistema za odredivanje konformacije trupova kopitara
kao najznacajnijeg pokazatelja koli¢ine mesa u trupu.

S obzirom na to da u dostupnoj naucnoj literaturi ne postoje podaci o grani¢nim
vrednostima za pokazatelje kvaliteta mesa kopitara (izuzev pH vrednosti i tek-
sture), neophodna su dalja istrazivanja karakteristike mesa magaraca.

Neophodna su i dalja istrazivanja kako bi se utvrdio uticaj razli¢itih proizvodnih
sistema i1 nac¢ina ishrane na indekse performansi, kvalitet trupa i mesa magaraca,
sa ciljem unapredenja lokalnih autohtonih rasa, o¢uvanja biodiverziteta zivotinja
i stvaranja uslova za zaStitu mesa i proizvoda od mesa magaraca.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200143).
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VESTACKO OSEMENJAVANJE MAGARICA KAO MERA
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Kratak sadriaj

Vestacko osemenjavanje svakako spada u jednu od najsire koriséenih biotehno-
loskih metoda i to kod velikog broja vrsta. U nasoj zemlji je ova mera potpuno
zapostavljena kod magaraca a moze se koristiti vrlo uspesno, i to sa opremom i
znanjem koji se koriste kod konja. Maragarci se relativno lako nauce da skacu
na magaricu u estrusu, gde im se uz pomo¢ vestacke vagine uzima sperma.
Prisustvo magarice je neophodno uz pokusaje da se koristi fantom Sto nije
uspesno kod svih magaraca. Parametri sperme su razliciti u odnosu na pastuve
i iznose: volumen 25-50 ml, progresivna pokretljivost 80-90%, koncentracija
spermatozoida 200-500x10°. Mogu se koristiti kontejneri za transport semena i
ekstenderi koji se koriste za konje ali i tehnika zamrzavanja semena. Tacno
vreme osemenjavanja se moze odrediti uz pomoc¢ probaca, uz pomoc ultrazvuka
i vaginalnog pregleda kao i koriséenjem hormonalne kontrole ciklusa. Tehnika
osemenjavanja je takva da se seme deponuje u telo materice usmereno prema
rogu sa najvecim folikulom, koriscenjem ruke, gde se kateter prstima uvodi u
cerviks. Velicina magarice mozZe predstavljati veliki problem prilikom ovakve
manipulacije. Alternativne tehnike obuhvataju koriscenje cervikalnog forcepsa
ili fibroelasticnog endoskopa.

Kljuéne reci: biotehnologija, magarci, vestacko osemenjvanje

Summary

Artificial insemination is certainly one of the most widely used biotechnological
methods in a large number of species. In our country, this measure is com-
pletely neglected with donkeys, but it can be used very successfully, with the
equipment and knowledge used with horses. Jacks are relatively easy to learn to
jump on a jenny in estrus, where their sperm is taken with the help of an
artificial vagina. The presence of a jenny is necessary with attempts to use a
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Mihajlo Erdeljan, Tijana Kukurié¢, Ivan Stancié, Ivan Gali¢:
Vestacko osemenjavanje magarica kao mera ocuvanja genetskih resursa

phantom, which is not successful with all donkeys. Sperm parameters are
different compared to stallions and are: volume 25-50ml, progressive motility
80-90%, sperm concentration 200-500x10°. Containers for transporting seeds
and extenders used for horses can be used, as well as the technique of frozen
semen. The exact time of insemination can be determined with the help of a
tester, with the help of ultrasound and vaginal examination, as well as with the
use of hormonal control of the cycle. The insemination technique is such that
the semen is deposited in the body of the uterus directed towards the horn with
the largest follicle, using the hand, where catheter is introduced into the cervix
with the fingers. The size of the donkey can be a big problem during this kind of
manipulation. Alternative techniques include the use of cervical forceps or a
fibroelastic endoscope.

Key words: biotechnology, donkeys, artificial insemination

302



UDC: 616.9+579.842:1f(=1-81)+599.731.1

BOLEST KOJA DOLAZI - PARATIFUS DIVLJIH SVINJA
UZROKOVAN BAKTERIJOM SALMONELLA CHOLERESUIS
THE EMERGING DISEASE WILD BOAR PARATYPHOID CAUSED BY
SALMONELLA CHOLERESUIS

Nemanja Zdravkovi¢, Oliver Radanovi¢, Slobodan Stanojevié¢, Milan Ninkovic,
Isidora Grujovi¢, Dorde Marjanovi¢, Bozidar Savié¢

Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd

Kratak sadriaj

Pojava i prva izolacija etioloskog agensa svinjskog paratifusa: Salmonella
enterica subsp. enterica serovar Choleraesuis var. Kunzendorf u Srbiji uzne-
Mirava opstu strucnu javnost. Bolest je za sada izolovana kod domacih svinja
koje se dovode u vezu sa uvezenim grlima, medutim epizootioloski znacaj ove
bolesti upucuje na divije svinje. Populacija divljih svinja je cesto opisana kao
domacin silvaticnog ciklusa kruzenja ove bakterije, a od 2022. godine izolovana
Jje u Svedskoj na severu Evrope.

Bakterija Salmonella Choleraesuis je fakultativno intracelularni patogen pri-
lagoden svinjama, ali je zabelezen kod ljudi i predstavlja zoonotski agens.
Paratifus svinja se odlikuje sa klinickim karakteristikama enterokolitisa i septi-
kemije ali su promene na plu¢ima karakteristicne za ovaj serovar. Tokom 1950-
ih i 1960-ih, S. Choleraesuis je opisana kao dominantan serovar kod svinja
Sirom sveta i jos uvek je veoma cest u Severnoj Americi i Aziji, a rede se otkriva
u Australiji i zapadnoj Evropi. Za nas je interesantno $to su medu slucajevima
prijavljenim u Evropi izolati divljih svinja iz Rumunije. Uprkos niskoj pre-
valenciji kod svinja i ogromnim problemima sa drugim infekcijama, S. Cho-
leraesuis postaje sve zastupljenija kod divljih svinja iz Evrope.

Kljuéne reci: nova bolest, Salmonella Choleraesuis, svinje

Summary

Finding and the first isolation of the etiological agent of swine paratyphoid:
Salmonella enterica subsp. Enterica serovar Choleraesuis var. Kunzendorf in
Serbia disturbed the animal protection professional public. For now, the
disease is isolated in domestic pigs, which are associated with imported
animals, however, the epizootiological importance of this disease points to wild
pigs. The population of wild boars in the Cental Europe is often described as
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paratifus divljih svinja uzrokovan bakterijom Salmonella Choleresuis

the host of the sylvatic circulation cycle of these bacteria, and since 2022 it has
been isolated in Sweden in the northern part of Europe.

Bacteria Salmonella Choleraesuis is a facultative intracellular pathogen ada-
pted to pigs, but has been reported in humans and is a zoonotic agent. Swine
paratyphoid is characterized by clinical features of enterocolitis and septi-
cemia, but lung changes are characteristic of this serovar. In the 1950s and
1960s, S. Choleraesuis was described as the dominant serovar in pigs world-
wide and is still very common in North America and Asia, and less commonly
detected in Australia and Western Europe. It is interesting for us that among the
cases reported in Europe are isolates from Romania. Despite its low prevalence
in pigs and huge problems with other infections, S. Choleraesuis is becoming
more prevalent in wild boars from Europe.

Key words: New disease, Salmonella Choleraesuis, pigs
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ODABRANE ANATOMSKE KARAKTERISTIKE VIMENA
MAGARICE
SELECTED ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF THE DONKEY UDDER

Milena DPordevic, 1van Milosevi¢, Ivana Nesi¢, Milo§ Blagojevi¢, Nikola Cuki¢,
Dejana Cupi¢ Miladinovi¢, Anja Nikoli¢, Milivoje UroSevié¢

Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu

Kratak sadriaj

Uvod: Milecna Zlezda kao derivat koze je modifikovana egzokrina, tubulo-
alveolarna znojna zlezda, apokrino-merokrinog tipa. Mlecna zlezda kod maga-
rice je oznacena kao vime. Nalazi se na ventralnom trbusnom zidu u in-
gvinalnoj regiji, izmedu zadnjih ekstremiteta, tako da ne smeta pri kretanju
Zivotinje.

Na svakom vimenu se razlikuju mamarni kompleksi. Jedan mamarni kompleks
¢ini telo (corpus mammae) i sise (papillae mammae). Vime magarice ima 2
mamarna kompleksa sa 4 mlecna sistema. Zbog toga na svakoj papili postoje po
2 otvora. Svaki od njih vodi u cisternu u papili (sinus lactifer pars papillaris). U
papilarnu cisternu po pravilu mleko stize iz Zlezdane cisterne (sinus lactifer
pars glandullaris). Kod magarice Zlezdana cisterna nije predstavljena jednim
definisanim prosirenjem u telu Zlezde, Kao na primer kod krave, veé¢ grupacijom
“dzepcica” u koje se uliva mleko iz mlecnih kanalica. Iz ovih dzepcica mleko se
spusta u cisternu u papili. lako se u cisterni (pars papillaris i pars glandularis)
skladisti mleko, kod magarice glavno mesto skladistenja mleka nije cisterna,
zbog male zapremine, veé je to mesto predstavijeno alveolama u kojima mleko
Ceka da bude posisano od strane puleta ili izmuzeno od strane muzaca. Ukoliko
izostane praznjenje alveola usled sisanja ili muze (samo se na ova dva nacina
alveole mogu isprazniti), dolazi do poveéanja pritiska na Zlezdano tkivo §to
rezultuje kompenzatornim smanjenjem sinteze mleka sve do potpune obustave
Zlezdane aktivnosti.

Materijal i metode: U nasem radu smo ispitivali vimena od 3 magarice,
poreklom iz Zasavice. Na gazdinstvu su magarice ekonomski iskoriséene a mi
smo sacuvali vime od svake.

Rezultati i diskusija: Dva vimena su bila u laktaciji a jedno je bilo zasuseno. U
sva tri smo posle nativnog snimanja, ubrizgali kontrastno sredstvo i dobijene
snimke analizirali. Uoceno je prisustvo dva mlecna sistema u jednom mamar-
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nom kompleksu. UoCeni su dzepcic¢i na mestu gde bi se kod krave nalazio sinus
laktifer pars glandularis. UoCena je prostrana cisterna u papili

Zakljuéak: Danas se mleko magarice sve vise koristi u ljudskoj ishrani, pre
svega dece. Neophodno je dobro poznavanje anatomskih karakteristika vimena
magarice da bi se mogla isplanirati nega i ocuvanje zdravlja vimena kao i
vremenski intervali u kojima bi se odvijala muza. Usled nepostojanja velike
mlecne cisterne u kojoj bi se skladistilo mleko, kao kod krave, neophodno je
muzu vrsiti nekoliko puta dnevno da bi se ispraznilo mleko iz alveola i samim
tim smanjio pritisak na Zlezdano tkivo.

Kljuéne rec¢i: anatomija vimena, magarica
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KONTROLA BEZBEDNOSTI PIROTSKOG KACKAVALJA:
ODREDIVANJE PRISUSTVA ORGANOHLORNIH PESTICIDA
SAFETY CONTROL OF PIROT CHEESE: DETERMINATION THE
PRESENCE OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES

Aleksandra Tasi¢, Ivan Pavlovi¢, Marija Pavlovié, Slobodan Stanojevi¢

Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Beograd

Kratak sadriaj

Pirotski kackavalj je tradicionalni prozvod koji se na specifican nacin proizvodi
u Pirotu i okolini grada Pirota. Pravi se od mleka sa Stare planine, predela
bogatog travnim pasnjacima i stocnom hranom. Upravo takva Zivotna sredina
pogoduje dobijanju kvalitetnog mleka koje je potrebno za prozvodnju kac-
kavalja. Jedan od najznacajnih faktora u odgajanju krava, koza i ovaca je
ishrana, a staroplaninski kraj je od uvek bio veliki potencijal za izrazavanje
genetickog potencijala Zivotinja. Upravo takva sredina omogucava razvoj bio-
loskih i ekonomskih gardinstava, cija se proizvodnja uklapa u organsku
proizvodnju mleka, mesa i njihovih prozvoda, gde je stocarstvo ekstezivnog
karaktera. Agrostietum vulgaris je najrasporostranjenija livadska zajednica
Stare planine, a uz prisustvo mnogih lekovitih vrsta utice na ekoloski sastav i
proizvodnju kvalitetnog mleka. Svakako je za proizvodnju kackavalja vrlo zna-
Cajan kvalitet mleka, pri cemu Se Najpoznatija vrsta proizvodi od meSavine
mleka (kravljeg, ocijeg i kozijeg) poznatog po nazivu “mesSanac”. Pirotski
kackavalj spada u grupu masnih tvrdih sireva parenog testa sa zrenjem i
minimalnim udelom mlecne masti u suvoj materiji od 45 procenata. Kao hrana
sa vecim udelom mlecne masti zahteva kontrolu na prisustvo pesticida zbog
potencijalne mogucnosti bioakomulacije pesticida u mastima.

Ispitivanje bezbednosti, odnosno prisustva rezidua perzistenih organskih zaga-
divaca pravi je pokazatelj ekolosSkog stanja proizvoda sa Stare planine. Analiza
je uradena ispitivanjem uzoraka pirotskog kackavlja uzimanjem uzoraka u
periodu od pet godina (od 2018. do 2022. godine) i pracenjem prisustva orga-
nohlornih pesticida. Ispitano je 20 uzoraka pirotskog kackavalja vrste pod
nazivom “mesanac” U petogodisnjem slucajnom uzorkovanju. Ispitani su orga-
nohlorni pesticidi koji pripadaju grupi poluisparljivih jedinjenja, relativno
lipofilnih i stabilanih u Zivotnoj sredini, a koji se mogu identifikovati u razli-
Citim matriksima Zivotne sredine. Razlog ispitivanja je naucna cinjenica da se
oni mogu naci u sredinama u kojima nikada nisu ni bili koriséeni, zbog spo-
sobnosti migracije (putem vazdiha i vode), jer dugo ostaju u Zivotnoj sredini i
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kao takvi imaju negativan efekat na ljusko zdravlje. Ispitivanja se sprovode
prema Evropskoj komisiji i Pravilniku, kao i zakonskoj regulativi Republike
Srbije prema kojim je obavezna kontrola njihovog prisustva u svim animalnim
proizvodima. Tako je prisustvo organohlornih pesticida ili odsustvo pokazatelj
ekoloskog stanja, tj. bezbednosti, odnosno jedan od vaznih indikatora zdrave
ishrane Zivotinja, a putem lanca ishrane i coveka.

U ovom istrazivanju upotrebljena je modifikovana QUEChERS metode za ru-
tinsku analizu organohlornih rezidua pesticida u uzorcima pirotskog kackavalja
primenom gasne hromatografije u kombinaciji sa masenom spektrometrijom
(GC/MS). Ostaci pesticida su ekstrahovani koriséenjem modifikovane tehnike sa
QuEChERS pripremom, uz koris¢enje smeSe etil-acetata i acetonitrila, a zatim
preciséeni koriséenjem disperzivne ekstrakcije cvrste faze (d-SPE). Prva faza
ekstrakcije je sprovedene koris¢enjem anhidrovanog magnezijum sulfata i
natrijum hlorda. Razvijena je metoda pripreme uzoraka za analizu i validaciju
18 ostataka pesticida. Testirano je nekoliko pristupa ciséenju: d-SPE sa pobo-
lisanim lipidom za uklanjanje matriksa (EMR-lipid), kombinacija primarnog se-
kundarnog amina (PSA) i C18 sorbenata, a za treéi postupak je koriséen
kertrids florisil (170 um, 804). Uspostavijeno je preciséavanje i analiza
urozaka primenom EMR-lipida, i postignuta brza, efikasna i jednostavna
priprema uzoraka za analizu. Rastvori uskladeni sa matriksom su pripremljeni
serijskim razblaZivanjem intermedijarnog rastvora sa ekstraktima uzoraka
Kackavalja koji ne sadrie nijedan od testiranih analita da bi se izvrsila
kalibracija uskladena sa matriksom sa istim koncentracijama kao u rastvaracu.
Linearnost analitickog odgovora u proucavanom opsegu koncentracija (0,01
0,10 mg/kg) je bila odlicna, sa koeficijentima Kkorelacije ve¢im od 0,99.
Uspostavljen je zadovoljavajuci recovery u opsegu od 84 do 112%, a ispitano je
prisustvo sledecih organohlornih pesticida: aldrina i dieldrina, heptahlor i
heptahlor epoksida, suma metabolita DDT, izomera hlordana, endosulfana i
endosulfan sulfata, kao i izomera heksahlorocikloheksana (o, f, 0) i lindana.
Granice kvantifikacije bile su 0,01 mg/kg za ispitivane pesticide.

Analiza svih ispitanih uzoraka potvrdila je zadovoljavajucu bezbednost piro-
tskog kackavalja, bez rizika po ljudsko zdravlje. U ispitanim uzorcima nije bilo
tragova ispitivanih organohlornih pesticida, tako da je ovom studijom
potvrdena bezbednost ispitanog kackavalja na prisustvo perzistenih organskih
zagadivaca. Ovo je jedan studijski sluc¢aj kontrole i bezbednosti proizvoda sa
Stare planine, znacajnog predela prirode i mesta gajenja autohtonih Zivotinja
prevashodno u cilju dobijenja kvalitetnih sirovina za proizvodnju tradicionalnih
prozvoda.

Kljuéne reci: kackavalj, Stara planina, organohlorni pesticidi.
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MORFOMETRIJSKI, METABOLICKI I GENETICKI PROFIL
AUTOHTONIH POPULACIJA OVACA | KOZA U SRBIJI, U
CILJU NJIHOVE KONZERVACIJE
MORPHOMETRIC; METABOLIC AND GENETIC PROFILE OF
AUTOCHTHONOUS GOAT AND SHEEP POPULATIONS IN AIM OF
CONSERVATION IN SERBIA

Dragana Ruzi¢-Musli¢!, Bogdan Ceki¢®, Ivan Cosi¢!, Nevena Maksimovi¢?,
Violeta Caro Petrovié!, Predrag Perisi¢?, Stefan Stepic¢?

Unstitut za stocarstvo, Beograd — Zemun
Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu, Zemun

Kratak sadriaj

Ocuvanje genofonda autohtonih populacija ovaca i koza na podrucju Srbije je
strateski imperativ sa istorijskog, naucno-istrazivackog, kulturnog, ekonomskog
kao i socio-demografskog aspekta. Sojevi (ekotipovi) autohtone rase ovaca pra-
menka i koza su vazna komponenta agrobiodiverziteta, nastali u toku dugo-
godisnjeg procesa evolucije na odredenim bioloskim arealima, omedenim geo-
grafskim celinama, u razlic¢itim uslovima ishrane i smestaja, Sto je rezultiralo
Njihovim specificnim morfoloskim i proizvodnim performansama. Medutim,
ekspanzija visoko-produktivnih rasa u trci za profitom, sa jedne strane, kao i
depopulacija ruralnog ambijenta, sa druge strane, uslovili su da neke autohtone
populacije ovaca i koza postaju ugrozene u svom bioloSkom opstanku. Prefe-
rencija odgajivaca ka visoko profitabilnim rasama ovaca i koza uticala je na
njihov bioloski opstanak, koji je ugrozen, pri cemu su pojedini sojevi stekli
Status kriticno ugrozene (njihov ukupan broj se krece izmedu 200 i 300 grla).
Imajuci u vidu njihov znacaj koji se ogleda u posedovanju specificnih setova
gena (otpornost na bolesti, izrazen materinski instinkt, dug Zivotni vek, dobra
adaptabilnost na nepovoljne uslove u svetlu klimatskih promena), kao i kul-
turnog, istorijskog spomenika minulih vremena i pokretaca ruralne ekonomije,
nedvosmislen je imperativ njihovog ocuvanja.

Prvi korak na tom putu je njihova morfoloska, a potom metabolicka i geneticka
karakterizacija, sto je i bio cilj projekta. Opservirano je ukupno 210 grla pra-
menke razlicitih sojeva (pirotska, karakacanska, bardoka, sjenicka, lipska, svr-
ljiska, krivovirska i vlaska vitoroga), kao i 60 grla koza (balkanska i srpska bela
koza), na oko 20 lokaliteta u Srbiji.
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Dragana Ruzié-Muslié i sar.: Morfometrijski, metabolicki i geneticki profil autohtonih
populacija ovaca i koza u Srbiji, u cilju njihove konzervacije

Morfometrijskom karakterizacijom je ustanovljeno da je telesni okvir pirotske i
krivovirske pramenke bio najautenticniji (najmanje izloZene uticaju drugih ra-
sa), dok su pripadnici ostalih populacija bili krupniji u odnosu na starije lite-
raturne podatke.

Analiza metabolickog profila predstavlja refleksiju zdravstvenog i nutritivnog
statusa grla i podrazumeva utvrdivanje hematoloskih i biohemijskih indikatora.
Kod pojedinih sojeva je ustanovljena anemija, dehidratacija, kao i nutritivni
disbalans.

Analizom genetickog profila je utvrden relativno visok nivo genetickog diver-
ziteta kod svih ispitivanih sojeva pramenke, kao i u celokupnoj populaciji ove
autohtone rase ovaca, ali i geneticki afinitet pirotske i sjenicke pramenke, kao i
geneticka distinktnost soja lipska pramenka.

S obzirom da poslednjih decenija nismo imali sveobuhvatnu opservaciju nasih
autohtonih populacija ovaca i koza, ostvareni rezultati su znacajan iskorak u
definisanju standarda autohtonih rasa i sojeva malih preZivara, te ce se koristiti
za formulisanje smernica i strategija za plansko ocuvanje pramenke i
autohtonih rasa koza u Republici Srbiji.

Kljucéne reci: autohtone rase ovaca i koza, geneticki profil, metabolicki profil,
morfometrijski profil

Zahvalnica:
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