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UTICAJ TELESNE MASE, NIVOA TRIPTOFANA I ODREDENIH FAKTORA SREDINE
NA PONASANIJE I PROIZVODNE REZULTATE PRASADI U PERIODU ZALUCENJA

Vladimir Zivkovié

Sazetak

Istrazivanje je sprovedeno prema postavljenom cilju na eksperimentalnoj farmi Instituta
za stocarstvo, Beograd - Zemun. Istrazivanje je obuhvatalo 432 zalucene prasadi oba pola, rasa
veliki jorkSir 1 Svedski landras, kao 1 meleze tih rasa. Prasad su uvedena u istrazivanje nakon
odbijanja (u starosti od 30 dana), kada su izmerene telesne mase. Na osnovu telesne mase i pola
su formirane homogene grupe (osim u tretmanu sa neujednacenim telesnim masama). U svakoj
grupi je bilo po 7 jedinki (4 muska i 3 Zenska praseta), osim u tre¢em tretmanu, kada je bio
ispitivan uticaj gustine naseljenosti. Ispitivanja su trajala do Sestog dana po zalucCenju, kada je
bilo i zavr§no merenje telesne mase. Svi tretmani podrazumevali su formiranje 4 grupe prasadi -
kontrolna (KG) i ispitivane grupe (IG1, IG2 i IG3) prema slede¢em rasporedu: u prvom tretmanu
koristio se L-triptofan kao dodatak potpunoj smesi u 3 razli¢ite koncentracije (za IG1, 1G2 i IG3,
redom: 0,1%, 0,2% 1 0,3% u starter-smeSama sa pocetkom od 10 dana pre uvodenja u
istrazivanje 1 tokom trajanja istrazivanja); u drugom tretmanu se pratio uticaj intenziteta
osvetljenja (KG - 60 Ix, pojacano osvetljenje za IG1 1 IG2 - 100 i 150 Ix, redom, i smanjeno
osvetljenje za IG3 - 40 1x); u tre¢em tretmanu je bio ispitivan uticaj gustine naseljenosti (KG -7,
povecana gustina naseljenosti za IG3 1 IG2 — 11 1 9 prasadi, smanjena za IG1 — 5 prasadi u
kavezu); u Cetvrtom se pratio uticaj telesne mase (KG — 7 prasadi priblizne telesne mase, za IG1
— 2 teza i 5 laksih prasadi, za IG2 - 3 teza 1 4 laksa praseta, i IG3 - 5 tezih i 2 lakSa praseta); i u
petom tretmanu se ispitivao uticaj obogacenja sredine (crvena lopta precnika 10 cm sa kracima
(IG1), pamu¢na uzad duzine 40 cm okacena za stranice kaveza (IG2) i slama 200g dnevno na
punom delu poda (IG3)) na ponasanje i proizvodne rezultate. Tokom istrazivanja praceni su
prozvodni parametri (konzumacija hrane, dnevni prirast i konverzija hrane), kompletno
ponasanje (pomocu kamera) 1 parametri krvi (Pig-MAP, laktati i haptoglobin).

Dodatak triptofana u standardnu farmsku smesu nije znacajno uticao na proizvodne parametre i
na parametre krvi, ali je imao pozitivan efekat na izmenu obrazaca ponaSanja kod prasadi.
Razli¢iti intenziteti osvetljenja nisu znacajno uticali na proizvodne parametre i ponasanje kod
prasadi, ali su znacajno uticali (p<0,05) na koncentraciju laktata u krvi. Pove¢ana gustina
naseljenosti je znacajno pozitivno uticala na proizvodne parametre (proseCan dnavni prirast i
konverziju hrane) (p<0,05) i na koncentraciju Pig-Map-a u krvi (p<0,05; p<0,01), dok je
negativno uticala na pojavu agresije 1 grize kod prasadi (p<0,05). Telesna masa je znacajno i
veoma znacajno uticala na koncentraciju Pig-MAP-a (p<0,05; p<0,01) i laktata (p<0,05) izmedu
ispitivanih grupa. Obogadivanje sredine je znacajno uticalo (p<0,05) na smanjenje broja
konflikata i grize izmedu ispitivanih grupa prasadi. Slama se pokazala kao najbolji material za
obogacivanje sredine u istrazivanju. Obogacivanje sredine je pozitivno uticalo (p<0,05) na
poboljsanje aftektivnih stanja kod prasadi tokom prvih 24 ¢asa nakon formiranja grupa.



Kljuéne redi: svinje, prasad, ponasanje, proizvodni parametri, zaluenje, okolina, triptofan
Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naucna oblast: Odgajivanje i reprodukcija domacih zivotinja

UDK broj: 636.084.21:636.4(043.3)



INFLUENCE OF BODY MASS, TRYPTOPHAN CONCENTRATION AND CERTAIN
ENVIRONMENTAL FACTORS ON BEHAVIOR AND PRODUCTION PARAMETERS OF
WEANED PIGLETS

Vladimir Zivkovié

Abstract

According to the set goal, the research was carried out at the experimental farm of the
Institute for Animal Husbandry, Belgrade - Zemun. The research included 432 reared piglets of
both sexes, Large White and Swedish Landrace breeds, as well as their crossbreeds. Piglets were
introduced into the research after weaning (at the age of 30 days) when their body weights were
measured. Homogeneous groups were formed based on body mass and gender (except in the trial
with uneven body mass). There were 7 individuals in each group (4 male and 3 female pigs),
except in the third treatment when the influence of population density was examined. The
examinations lasted until the sixth day after the mixing when the final measurement of body
weight took place. All treatments were based on the formation of 4 groups of piglets - control
(KG) and test groups (IG1, IG2 and IG3) according to the following schedule: in the first
treatment, L-tryptophan was used as an addition to the complete mixture in 3 different
concentrations (for IG1, IG2 and 1G3 , respectively: 0.1%, 0.2% and 0.3% in starter-mixtures
starting 10 days before introduction into the experiment and during the research); in the second
treatment, the influence of lighting intensity was monitored (KG - 60 Ix, increased lighting for
IG1 and IG2 - 100 and 150 Ix, and reduced lighting for IG3 - 40 Ix); in the third treatment, the
influence of population density was examined (KG -7, increased population density for IG3 and
IG2 — 11 and 9 piglets, decreased for IG1 — 5 piglets in a cage); in the fourth, the influence of
body weight was monitored (KG - 7 piglets of similar body weight, for IG1 - 2 heavier and 5
lighter piglets, for IG2 - 3 heavier and 4 lighter piglets, and IG3 - 5 heavier and 2 lighter piglets);
and in the fifth treatment, the influence of environmental enrichment (a red ball with arms with a
diameter of 10 cm (IG1), cotton ropes 40 cm long suspended from the sides of the cage (IG2)
and straw 200g per day on the full part of the floor (IG3)) on behavior and production results was
examined. During the experiment, production parameters (food consumption, daily gain and feed
conversion), complete behaviour (using cameras) and blood parameters (Pig-MAP, lactates and
haptoglobin) were monitored. The addition of tryptophan to the standard farm mixture did not
significantly affect the production parameters and the blood parameters, but it had a positive
effect on changing the behaviour patterns of the piglets. Different lighting regimes did not affect
the production parameters and behaviour of piglets, but they affected (p<0.05) the concentration
of lactate in the blood. Increased population density had a significant positive effect on
production parameters (average daily gain and feed conversion) (p<0.05), on Pig-Map



concentration in blood (p<0.05; p<0.01), while it had a negative effect on the aggression and
biting in piglets (p<0.05). Body mass significantly and very significantly influenced the
concentration of Pig-MAP (p<0.05; p<0.01) and lactate (p<0.05) between the studied groups.
Environment enrichment had a significant effect (p<<0.05) on the reduction of the number of
conflicts and biting between the examined groups of piglets. Straw proved was the best
manipulative material in the experiment. Enrichment of the environment had a positive effect
(p<0.05) on the improvement of affective states in piglets during the first 24 hours after the
formation of groups.

Key words: pig, piglets, behaviour, production parameters, weaning, environment, tryptophane
Research area: Biotechnical sciences
Specialisation: Department of Breeding and Reproduction of Domestic and Raised Animals
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1. Uvod

Stocarstvo predstavlja veoma znacajnu granu poljoprivredne proizvodnje u Republici
Srbiji. Sa bioloskog aspekta stoCarstvo obezbeduje proizvode koji zauzimaju vazno mesto u
ishrani stanovnistva, dok sa ekonomskog obezbeduje ljudske resurse i radna mesta. Svinjarstvo,
kao deo stocarske proizvodnje, ucestvuje sa preko 55% u ukupnoj proizvodnji mesa u Republici
Srbiji, a po potrosnji mesa po stanovniku svinjarstvo zauzima takode veoma znacajno mesto.
Svinjarstvo, kao grana stocarstva, je od davnina imalo veliki znacaj u Srbiji, a predvida se da ¢e
imati i u buduénosti.

Poslednjih nekoliko decenija na globalnom nivou doslo je do rasta svetske populacije, a
time i do veéih potreba za hranom. To je dovelo do velikih promena u sistemima gajenja i do
prelaska sa ekstenzivnog na intenzivni nacin gajenja svinja. Novi sistemi gajenja doveli su i do
novih izazova u proizvodnji, do ve¢ih ulaganja, potreba za viSe radne snage, ali su rezultirali i
povecanjem prinosa. Posmatrano kroz istoriju, intenzivna proizvodnja je pocela od malih
farmskih sistema koji su formirani na mestu prebivanja vlasnika. Ovi sistemi su imali jako vaznu
drustveno-ekonomsku ulogu u zivotu lokalnog stanovnistva. DanaSnje farme su veliki
kompleksni ekonomski sistemi, ¢iji je osnovni cilj profitabilnost i rentabilnost proizvodnje.

Zalucenje prasadi se smatra jednim od najkriti¢nijih perioda u savremenoj proizvodnji
svinja 1 usko je povezano sa ekonomskim pokazateljima proizvodnje. U komercijalnoj
proizvodnji, veliki broj prasadi je izlozen stresu zbog naglog odvajanja od krmace, promenama u
ishrani i zivotnoj sredini i drugim socijalnim izazovima. Stres pri zaluCenju Cesto izaziva
promene u morfologiji i funkciji tankog creva (remeti varenje i apsorpcioni kapacitet, unistava
funkciju crevne barijere i na kraju dovodi do smanjenog unosa hrane, ¢es¢e pojave dijareje i
usporavanja rasta), kao i u ponasanju prasadi.

Osnovni cilj etologije je prouCavanje ponaSanja neke vrste zivotinja u prirodnim
uslovima, dok je bihejviorizam usmeren na proucavanje prirode, modela i specificnih odgovora
ponasanja u nespecificnim uslovima za proucavanu vrstu.

Zivotinje su konstantno izlozene promenama u njihom organizmu, kao i promenama u
zivotnoj sredini. Mehanizmi koji u€estvuju u odrZavanju ravnoteze (homeostaze) Zivotinje su:

e strukturni (fizicke i anatomske osobine zivotinje koje joj omogucavaju prezivljavanje u
nepovoljnim uslovima),

e funkcionalni (promene u metabolizmu kao odgovor na promene u Zivotnoj sredini) i

e bihejvioralni (aktivnosti Zivotinje koje joj pomazu u opstanku).

Ponasanje je uocljiv sklop aktivnosti Zivotinje, ukljucujuci i fazu mirovanja. To je skup
osobina svake jedinke posebno (individualno ponaSanje), ali i odredene grupe zivotinja ili vrste
kojoj jedinka pripada (socijalno, grupno ponaSanje). PonaSanje je skup aktivnosti Zivotinje koje
su posledica prijema fizickih, hemijskih i bioloSkih nadrazaja iz spoljasnje sredine ili iz samog
organizma i predstavljaju odgovor organizma na primljene nadrazaje. Svaki odgovor organizma
ili ¢ak izostanak odgovora organizma na odredeni nadrazaj ima svoj uzrok (ultimativni uzrok) i
svoj povod (proksimativni uzrok).



Svinje imaju izgradeno i izdiferencirano drustveno ponasanje, zato se jako dobro
prilagodavaju prostoru i uslovima drzanja. Njihova prilagodljivost im pomaze u brzom
privikavanju na prostor, u kojem oni dalje razvijaju emocionalnu i socijanu povezanost. One
ostvaruju emotivne veze unutar grupe i zato se za njih moze reci da su zZivotnje “telesnog dodira”
koje razvijaju komunikaciju i hijerarhiju izmedu jedinki. U prirodnim uslovima svinje zive u
malim i trajnim matrijarhalnim zajednicama.

Intenziviranjem proizvodnje doslo je do velikih promena u ponaSanju svinja. Smanjivanje
zivotnog prostora, formiranje velikih grupa i neobezbedivanje materijala za ispoljavanje
istrazivaCkog ponasanja u ambijentu odgajivackih objekata je dovelo do pojava abnormalnih
oblika ponaSanja koji pre toga nisu utvrdeni kod svinja u prirodnim uslovima. PonaSanje svinja
umnogome zavisi od nacina drzanja. Danas se sve viSe tezi formiranju sistema drzanja koji ¢e
imati pozitivan efekat na ponaSanje, zdravstveno stanje i proizvodnju.

Cilj ovog istrazivanja je da se ustanovi kako odredeni faktori (telesna masa, intenzitet
osvetljenja, obogacivanje sredine, ishrana i gustina naseljenosti) uticu na ponasanje, proizvodne
parametre i parametre krvi kod prasadi u periodu zalucenja, a izveden je kroz sledece faze:

e analiza raspolozivih literaturnih podataka vezanih za predmet istrazivanja i definisanje
eksperimentalne procedure;

e realizacija eksperimentalnog dizajna (sprovodenje istrazivanja);

e merenje, evidentiranje i izraCunavanje proizvodnih parametara;

e izrada viSe setova podataka;

e statistiCka obrada podataka;

e tumacenje rezultata statistiCke obrade podataka, i poredenje.



2. Pregled literature

2.1.  Dobrobit Zivotinja

Pocetkom 20. veka tradicionalni sistemi proizvodnje na otvorenom prostoru za vrste kao
Sto su svinje 1 zivina izgubili su na popularnosti. Proizvodaci su dosli do saznanja da drzanje
svinja u zatvorenom prostoru ima za posledicu niZe troskove hrane i radne snage (Woods, 2012).
Sa druge strane, intenziviranje uzgoja svinja imalo je niz negativnih posledica po zdravlje i
dobrobit zivotinja. Na primer, smestaj svinja u zatvorenom prostoru omogucio je brze Sirenje
bolesti (Garnett i Godfray, 2012) uz ocigledan porast pojave respiratornih bolesti i grize repova
(Moinard 1 sar., 2003) i istakao je pitanje dobrobiti koje se retko postavljalo pre uvodenja
intenzivnih poljoprivrednih metoda.

Interes javnosti za posledice po dobrobit zivotinja u intenzivnom uzgoju uglavnom je
zapoteo 1960-ih godina (Rushen i sar., 2008). Knjiga ,,Zivotinjske magine®, autorke Ruth
Harrison, iz 1964. godine i izvestaj Brambell-a iz 1965. godine veoma su zasluzni za promene u
percepciji javnosti o dobrobiti domacih Zivotinja (Terlouw i sar., 2008). Oba dokumenta su
istakla nepovoljne uslove kojima su bile podvrgnute intenzivno uzgajane zivotinje. U novije
vreme, istrazivanje koje je sprovela Evropska komisija (2007) sirom EU pokazalo je da priblizno
80% gradana smatra da je dobrobit domacih Zivotinja vazna. Samo 12% ispitanika je tvrdilo da
ima ,,puno‘ znanja o uslovima drzanja. Pored toga, 77% je verovalo da treba poboljSati standarde
dobrobiti na farmama. Ovo uverenje ogleda se u sve vecoj potraznji za hranom koja ispunjava
standarde dobrobiti zivotinja od kojih potic¢e (Velarde i Dalmau, 2012), kao i poveéanoj upotrebi
dobrobiti zivotinja kao marketinskog alata (Borkfelt i sar., 2015).

Dobrobit Zivotinja je viSedimenzionalni koncept. Sloboda ispoljavanja fizioloskih oblika
ponasanja postize se obezbedivanjem dovoljnog prostora za kretanje, obogacivanjem ili
oplemenjivanjem Zivotnog prostora zivotinja materijalom 1 predmetima potrebnim za
zadovoljavanje osnovnih zivotnih potreba i omogucavanjem ostvarenja komunikacije sa drugim
zivotinjama koje pripadaju istoj vrsti (Hristov i sar., 2010). U€injeno je nekoliko pokusaja da se
sumiraju osnovne komponente koje ¢e doprineti dobrobiti zivotinja. Na primer, 5 sloboda (Savet
za dobrobit zivotinja na farmi, FAWC, 1992) stvorene su iz ovog razloga i ukljucuju:

1. Slobodu od gladi i Zedi - obezbedivanjem pristupa vodi za pice i hrani radi odrzavanja
zdravlja;

2. Slobodu od nelagode - pruzanjem odgovaraju¢eg okruzenja, ukljucujuéi sklonisSte i

udoban prostor za odmor;

Slobodu od bola, povrede ili bolesti - prevencijom ili brzom dijagnozom i le¢enjem;

4. Slobodu izrazavanja normalnog ponasanja - pruzanjem dovoljno prostora, odgovarajuc¢ih
objekata i druStva sopstvene vrste zivotinje;

5. Slobodu od straha i nelagoda - osiguravanjem uslova koji izbegavaju mentalnu patnju.

(98]

Sli¢ne kategorije dobrobiti definisane su u okviru protokola za ocenu dobrobiti Zivotinja
(Welfare Quality, 2009) i nazivaju se ,,Dobro hranjenje®, ,,Dobar smestaj“, ,,Dobro zdravlje i
,Odgovarajuce ponasanje. Faktori potrebni za osiguranje dobrobiti Zivotinja mozda su najbolje
sazeti u tri koncepta dobrobiti (Fraser, 2008, slika 1).



Zdravlje i fimkcija organizma

Afeltivna stanja Prirodno ponasanje

Dijagram 1. Ilustracija tri koncepta dobrobiti Zivotinja (Fraser, 2008).

Lund (2006) tvrdi da prilikom procene dobrobiti treba uzeti u obzir samo afektivno stanje
zivotinja. Afektivno stanje odnosi se na subjektivna osecanja Zivotinja kao S§to su patnja i bol
(negativno afektivno stanje) ili zadovoljstvo (pozitivno afektivno stanje). Drugi istrazivaci
smatraju da Zivotinje imaju adekvatnu dobrobit kada su zdrave, odnosno kada su bez bolesti i
povreda (Fraser, 2008). Pored toga, postoje istrazivaci koji tvrde da bi se postigla adekvatna
dobrobit, Zivotinje moraju da ispoljavaju normalno ponasanje. Razne grupe, ukljucujuci
istrazivace, poljoprivrednike i potroSace, mogu imati drugaciju viziju aspekata dobrobiti. Na
primer, etolozi mogu umanjiti znacaj zdravlja, dok veterinari mogu manje naglasavati aspekte
ponasanja u okviru dobrobiti (Broom, 2006). Slicno tome, poljoprivrednici mogu naglasiti
zdravlje, dok potrosaci cene sposobnost zivotinja da izraze normalno ponaSanje (Lund, 2006).
Medutim, tri identifikovane komponente dobrobiti Cesto se preklapaju (Fraser, 2009) i smatra se
da dobra praksa dobrobiti u jednom aspektu ne nadoknaduje losu u drugom (EFSA, 2012). Na
primer, ako je Zivotinja fizicki zdrava, ali nije u stanju da pokaze prirodno ponaSanje, dobrobit
zivotinje je verovatno ugrozena. Sli¢no tome, Zivotinja moze biti u stanju da se ponasa prirodno,
ali ako je u negativnom afektivnom stanju (zivotinja se plasi grabljivaca), dobrobit moze i dalje
biti ugrozena. Stoga je sada prihvaceno da su sva tri aspekta vazna za osiguravanje potrebnog
nivoa dobrobiti zivotinja (Fraser, 2008), §to govori da bi procena dobrobiti trebalo da ukljucuju
mere koje uzimaju u obzir sva tri aspekta dobrobiti Zivotinja.

Do skora su procene dobrobiti Zivotinja na farmi bile usresredene na ulazne sistemske
podatke (Velarde i Dalmau, 2012). To ukljucuje procenu dobrobiti Zivotinja na osnovu podataka



prikupljenih o faktorima koji se odnose na resurse kao Sto su: veli¢ina ograde, vrsta podova koja
se koristi 1 obezbedivanju predmeta za obogacenja sredine; i mere zasnovane na zootehnickim
postupcima: praksa secenja repova i starost prilikom odbijanja (Taylor i sar., 2006). Pokazatelji
dobrobiti zasnovani na inputima mogu biti veoma korisni i jednostavno ih je identifikovati. Na
primer, prikupljanje podataka o dizajnu bokseva koji se koriste na odredenoj farmi je
jednostavno, jer su ove karakteristike stabilne strukture u Zivotnoj sredini. Odredene
karakteristike Zivotne sredine mogu da ukazu na nivo rizika kod problema dobrobiti koji se
javljaju na odredenim farmama. Na primer, nedostatak slame moze biti faktor rizika za pojavu
grize repova (Taylor i sar. 2006). Ove informacije su korisne za identifikovanje farmi koje
mozda trenutno nemaju problema sa dobrobiti zZivotinja, ali mogu biti izloZene riziku od toga u
buduénosti.

Procena afektivnih stanja kod zivotinja je kriticna komponenta istrazivanja dobrobiti.
Protokol za kvalitativnu procenu ponasanja (eng. Qualitative Behaviour Assessment, QBA) je
jedan takav metod. QBA je pristup zivotinjama kao “celini”, a osnovni faktor je da posmatraci
mogu da integriSu uocene detalje ponasanja i signale i da procene ponasanje zivotinje, koristeci
kvalitativne deskriptore (na primer, opuSteno, uznemireno) koji odrazavaju afektivno
(emocionalno) stanje zivotinje (Wemelsfelder, 1997; 2007). Sve to ukazuje da je pristup u QBA
protokolu dobro definisan i moze biti veoma koristan za procenu ekspresija ponasanja kod
domacih zivotinja u poljskim uslovima i Sire (Brscic i sar., 2009; Wemelsfelder 1 Millard, 2009).
Kvalitativne skale ocenjivanja mogu takode imati korisnu primenu u proceni ponasanja zivotinja
(Meagher, 2009). Boissy i sar. (2007) takode su utvrdili da je QBA protokol predstavljao jedan
od najneposrednijih metoda za procenu pozitivnih emocije kod Zivotinja.

2.2.  Stres i zaluCenje prasadi

Stres je sastavni deo zivota domacih i divljih svinja koji se javlja u sklopu socijalne
dinamike (uzimanje hrane, parenje, agresivne interakcije) i predstavlja suoCavanje sa izazovima
zivotne sredine (toplota, hladno¢a i interakcija sa okolinom) uz ispoljavanje odredenih
manifestacija. Hessing 1 sar. (1993) su ukazali da se pojedini odgovori na stres mogu
kvantifikovati pomocu ,,lednog testa”. “Ledni test” predstavlja polozaj kada se svinja postavi i
primora da lezi na ledima jedan minut, a za to vreme njen pokusaj bekstva se snima. Svinje koje
izvode visestruke pokusaje bekstva se smatraju ,,proaktivnim®, dok svinje koje ne pokusavaju
bekstvo nazivaju se ,reaktivnim®. Prema Hessing 1 sar. (1993), proaktivne svinje su takode
agresivnije u socijalnim interakcijama. Kada se suoCe sa nesocijalnim izazovima, kao §to je
izloZzenost novim situacijama ili predmetima, proaktivne zivotinje brze pristupe novim
podsticajima, ali takode i pokazu povr$no istrazivacko ponaSanje. Nasuprot tome, reaktivni
pojedinci pokazuju viSi pocetni nivo pasivhog izbegavanja, ali provedu duze vreme istrazujuci
nakon upoznavanja. Na stepen reaktivnosti moze da ukaZze i stanje sigurnosti zivotinje (Hristov i
sar., 2010). Svinje pokazuju slicne reakcije na stimuluse tokom vremena i kroz sli¢ne situacije,
ali takode 1 ispoljavaju velike varijacije u individualnom ponaSanju (Lawrence i sar., 1991). U
principu, pitanje dobrobiti javlja se kada u proizvodnji svinja postoji nesklad izmedu zivotinjskih
nagona 1 njihovog okruZenja, $to zna¢i da svinje mogu ispoljiti neprimereno impulsivno
ponasanje kada im je instinktivno ponasanje osujec¢eno. Divlje svinje su normalno aktivne tokom
dana i provode 75% svog aktivnog vremena u aktivnostima vezim za ishranu, ukljucujuci rijenje



i ispasu (Stolba i Wood-Gush, 1989). Domace svinje u komercijalnoj proizvodnji i dalje
ispoljavaju istrazivacko ponaSanje u potrazi za novim predmetima istrazivanja, iako su im
obezbedene osnovne potrebe poput hrane, vode i sklonista (Wood-Gush i Vestergaard, 1991).

Prasad koja su odbijena sa manje od Cetiri nedelje starosti ¢esto ispoljavaju losiji prirast,
digestivne probleme, kao 1 abnormalno ponasanje (Fraser, 1978; Algers, 1984; Metz i Gonyou,
1990). Ovi problemi doveli su do preporuka da prasad treba da ostanu sa majkom do 3-4 nedelje
starosti (Connor, 1993). Medutim, predstarter hrana koja je sada dostupna je mnogo pogodnija
od tradicionalnog krmnog bilja za probavni sistem prasadi i pospeSuje porast kod mladih
kategorija (Tokach i sar., 1994), pa je zaluCenje sa 10-21 dana postalo uobic¢ajeno (Robert i sar.,
1999). Treba, medutim, imati na umu da zalucenje uklju¢uje mnogo viSe od promene ishrane
(Fraser 1 sar., 1998). U komercijalnoj proizvodnji svinja odbijanje se uglavnom vrs$i iznenadnim
odvajanjem dojene prasadi od majke u dobi kada su mladi jo§ uvek u velikoj meri ili u
potpunosti hranjeni mlekom krmace. Prerano odvajanje od majke odavno je videno kao uzrok
stresa kod mnogih Zivotinjskih vrsta, $to se ¢esto iskazuje produzenom vokalizacijom, nemirnom
aktivnoS¢u, a u nekim slucajevima i1 dugoro¢nijim efektima na ponaSanje. Specijalizovana
ishrana omogucava da rano odbijena prasad postignu zadovoljavajuéi rast, ali ona konkretno ne
utice na dobrobit.

Kada su smestene u poluprirodnom okruzenju, krmace donose na svet prasad u gnezdu
koje je izolovano od ostatka ¢opora (Stolba i Wood-Gush, 1989). Tokom prve nedelje posle
porodaja, krmaca provodi vecinu vremena sa prasadima u gnezdu, ostavljajuci ih same kratak
vremenski period (Newberry i Wood-Gush, 1988). Tokom druge nedelje prasad pocinje da
samostalno napusta gnezdo sve cesc¢e da bi pratili majku (Newberry i Wood-Gush, 1988; Stolba i
Wood-Gush, 1989), a ucestalost sisanja pocinje postepeno da opada (Jensen 1 sar., 1991). Nakon
Sto se krmaca i prasad vrate u Copor, prasad se postepeno osamostaljuje. Posle 2 nedelje, prasad
su aktivna, trée 1 igraju se (Stolba i Wood-Gush, 1989). Borbe i1 agresivni susreti prasadi su
najranije uoceni tokom prve dve nedelje (Newberry i Wood-Gush, 1988; Stolba i Wood-Gush,
1989). Prirodno odbijanje svinja je postepen proces koji se ne moze definisati kroz odreden
vremenski okvir, ve¢ kao prelazak sa mleka krmace na drugu hranu. Do Seste nedelje starosti
mnoga neodgojena prasad dobijaju manje od polovine unosa suve materije kroz mleko (English 1
sar., 1988). Stolba i Wood-Gush (1989) su ustanovili je da su sva prasad odbijena sa 12,5
nedelja, dok su Jensen i Recen (1989) ustanovili da je odvikavanje zavrSeno tek sa 17,2 nedelje.
Boe (1991) je otkrio da je kod krmaca i prasadi smeStenih u objektima sa materijalima za
obogacivanje prostora dojenje zavrSeno do 11-12 nedelja. Implikacije ponasanja naglog
vestackog odbijanja u starosti od 3 nedelje su bile proucavane od strane nekoliko autora. Fraser
(1978) je uocio da su prasad odbijena sa tri nedelje pokazala porast ukupne aktivnosti i agresije,
pa se C¢inilo da imaju poteskocu zajedni¢kog lezanja u poredenju sa prasadi odbijenom sa Sest
nedelja. Dybkjaer (1992) je posmatrao preusmereno oralno ponaSanje prasadi odbijene nakon
Cetiri nedelje i interakcije nos-trbuh, oralne manipulacije usiju, repova i drugih delova tela sa
drugom prasadi iz grupe 1 ukazao da su to mozda pokazatelji stresa.

Zalucenje ukljucuje slozene drustvene, ekoloske 1 nutritivne promene kod prasadi (Fraser
i sar., 1998) i stresan je dogadaj (Worsaae 1 Schmidt, 1980). Prelazak sa sisanja na ¢vrstu hranu
povezan je sa periodom sa nedovoljno hrane tokom kojeg se prasad prilagodava ¢vrstoj hrani (Le
Dividich i Herein, 1994). MozZe pro¢i Cetiri (Le Dividich i Herein, 1994; Pluske i sar., 1996) do
sedam dana (Bruininx, 2002) nakon odbijanja pre nego Sto prasad dostigne adekvatan nivo unosa
hrane koji zadovoljava njihove Zivotne potrebe. Drugi Cest problem posle odbijanja je pojava
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dijareje (Nabuurs, 1991). Gastrointestinalni trakt ne samo da osigurava varenje i apsorpciju
hranljivih sastojaka, ve¢ deluje i kao prepreka za bakterije, toksine i alergijska jedinjenja koja
ina¢e mogu do¢i do sistemskih organa i tkiva. Izrazene promene koje se javljaju u strukturi i
funkciji creva nakon odbijanja, poput atrofije resica (Nabuurs, 1991; Pluske i sar., 1996), su
obi¢no povezane sa privremenim smanjenjem digestivnog i apsorpcionog kapaciteta tankog
creva.

2.3.  Etologija i ponasanje

Svi oblici ponaSanja Zivotinja mogu se svrstati u Cetiri kategorije:

e ponasanje zivotinja pri kretanju, ishrani, napajanju, ekskreciji (uriniranje i defekacija),
nezi tela, odmoru i spavanju,

e cksplorativno (istrazivacko) ponaSanje zivotinja radi upoznavanja sa zivotnim
okruzenjem,

e teritorijalnost (obelezavanje i odbrana teritorije) i,

e ponasanje Zivotinja pri uspostavljanju i zastiti sopstvene sigurnosti i socijalnog poretka i
ponasanje Zzivotinja radi zaStite sopstvenog genoma i1 produzenja vrste (seksualni i
roditeljski oblici ponaSanja) (Petrovic i sar., 2018).

2.3.1. Senzorni kapacitet svinja

Oko svinje je izuzetno kompleksno i1 funkcionalno (Kittawornrat i Zimmerman, 2010) i
ima oko 24 mm u prec¢niku, sli¢no ljudskom oku. Ukupna opticka snaga oka svinje je procenjena
na 78 dioptrija, Sto je vise od opticke snage coveka od 60 dioptrija, Sto znaci da su svinje
verovatno kratkovide u poredenju sa ljudima. Svinje imaju vidno polje od oko 310° i sposobnost
da detektuju boje. Retina svinje sadrzi dve vrste receptora koji su osetljivi na plavo i zeleno-zuto
svetlo, pa se veruje da svinja ima dihromatski vid boja (plavkasta i zuckasta) i da moze da
identifikuje plavu bolje od bilo koje druge boje. U pogledu preferencija za osvetljenje, svinje
viSe vole dobro osvetljena mesta nego tamna. Dakle, lakSe je premestiti svinje u svetlije nego u
tamnije podrucje (Tanida i sar., 1996). Graf (1976) 1 Zonderland i sar. (2008) su utvrdili da cula
mirisa i dodira igraju prevashodnu ulogu u percepciji svinja i da njihov vid opada sa smanjenjem
intenziteta svetlosti.

Svinje imaju i veoma osetljivo ¢ulo mirisa (Kittawornrat i Zimmerman, 2010). Krmace
identifikuju svoju prasad po mirisu, a zauzvrat, prasad pronalaze svoju majku i sise preko
mirisnih tragova. Prasad mogu prepoznati do 7 dana star izmet svoje majke.

U grupi, svinje mogu prepoznati prijatelje i dominantne jedinke uglavnom koriste¢i
olfaktorne znakove (Gonyou, 2001). Snazno razvijeno culo mirisa kod svinja se koristi u
proizvodnji upotrebom sredstava za maskiranje mirisa i za suzbijanje agresije (Marchant-Forde i
Marchant-Forde, 2005).

Svinje imaju ¢ulo ukusa sli¢no ljudskom 1 mogu razlikovati slatko, kiselo, slano 1 gorko
(Kittawornrat i Zimmerman, 2010). Svinje viSe preferiraju slatki nego kiseli ukus i odbijaju



gorku hranu (McLaughlin i sar., 1983). Slatki, mesnati i sirasti ukusi su omiljeni ukusi kod
svinja. Zasladivaci se mogu koristiti za podsticanje tek odbijene prasadi da konzumiraju ¢vrstu
hranu (Forbes, 1995).

Opseg sluha svinja je takode slican ljudskom, ali sa ve¢om osetljivos¢u u ultrazvu¢nom
opsegu (Kittawornrat i Zimmerman, 2010). Svinje Cesto koriste zvu¢ne signale u medusobnoj
komunikaciji. Krmace emituju niz zvukova, razli¢itih po ucestalosti, tonu i jacini da bi pozvale
prasad i ukazale na skori prestanak lucenja mleka (Fraser, 1980). Krmace u laktaciji takode
reaguju na alarmne pozive prasadi (Illman i sar., 2007). Glasni, iznenadni zvukovi mogu izazvati
stres kod krmaca 1 ometati tok prasenja. Reprodukcija snimljenih zvukova dojenja krmaca, moze
stimulisati 1 sinhronizovati dojenje u objektu (Spinka i sar., 2004).

2.3.2. Normalni obrasci ponaSanja svinja

Normalno ponaSanje kod svinja se odnosi na oblike ponaSanja koja se primec¢uju kod
svinja u prirodnim uslovima. Ovakva ponaSanja promovisu bioloske funkcije kod svinja, kao $to
su prezivljavanje 1 reprodukcija (Lidfors 1 sar., 2005). PoSto se sredina za komercijalni uzgoj
svinja razlikuje od prirodne, svinje koje se uzgajaju u zatvorenom ne pokazuju ceo repertoar
ponasanja koja se dogadaju u prirodnim uslovima. Na primer, svinje u slobodnom uzgoju
provodile su 35-55% svog vremena traze¢i hranu (Andresen i Ingrid., 1999), dok svinje u
zatvorenom prostoru ne traze hranu, jer je hrana lako dostupna.

2.3.2.1. Ponasanje prilikom prasenja i dojenja

Porodaj kod krmaca traje prosec¢no 2 do 4 sata, sa razmakom od 15 do 20 minuta izmedu
istiskivanja prasadi. Postoje velike varijacije u trajanju praSenja (45 minuta do 12 sati), kao i u
duzini intervala izmedu porodaja, od 5 do 85 minuta (Jarvis i sar., 1999). Tokom prasenja,
krmace provode 85% svog vremena leZe¢i na boku (Li i sar., 2012a).

Iz porodajnog kanala prasad izlaze ili njuskom ili zadnjim nogama napred. Prasad mogu
stati na noge za nekoliko minuta i uspesno sisati u roku od 45 minuta nakon rodenja. Redosled
rodenja moze uticati na prezivljavanje i rast prasadi (Pedersen i sar., 2011); kasnije rodena
prasad obi¢no imaju manje snage, kasnije po¢nu da sisaju, konzumiraju manje kolostruma i
zauzmu sisu sa manjom produkcijom mleka u poredenju sa prasadi rodenom ranije. Pored toga,
kasnije rodena prasad imaju visok rizik da budu mrtvorodena ili da se rode obavijena placentom
(Pedersen i sar., 2011).

Dojenje je kontinuirano tokom i neposredno nakon prasenja, a kasnije postaje ritmicno
(Illman 1 sar., 2007). Krmaca doji prasad otprilike jednom na svaki sat vremena (Valros 1 sar.,
2002). Dojenje je obi¢no sinhronizovano medu krmacama u istoj prostoriji, Sto znac¢i da krmace
u prostoriji obi¢no doje u priblizno isto vreme. Svako dojenje traje oko 3 minuta, ali stvarno
vreme ispustanja mleka traje samo 20 do 30 sekundi. U proseku, svako prase dobije oko 20 ml
mleka pri dojenju (Illman i sar., 2007).



2.3.2.2.  PonaSanje u stanju mirovanja

Svinje provode vecéinu vremena odmarajuci se ili leze¢i. U proseku, svinje na kraju
perioda odgoja provode 75 do 85% svog vremena leze¢i, a 5 do 10% hrane¢i se, dok ostatak
svog vremena ukljucuje druge aktivnosti kao Sto su hodanje, sedenje, rovarenje i napajanje
(Gonyou, 2001). Unutar zone toplotne udobnosti (temperaturni opseg u kome svinje troSe
najmanje energije da odrze telesnu temperaturu) lezanje na boku (bo¢no lezanje) je dominantan
polozaj, pri ¢emu oko 40 do 50% svinja dodiruju jedna drugu (Ekkel i sar., 2003). Kada su
temperature ispod zone komfora, svinje leze na grudnom kosSu (na grudima i stomaku) i zbijaju
se kako bi smanjile povrsinu izlozene koze zbog gubitka toplote. U veoma hladnim uslovima,
svinje mogu lezati jedna na drugoj da bi se zagrejale. Iznad gornje granice zone toplotne
udobnosti, svinje menjaju svoj leze¢i polozaj iz grudnog u boc¢ni sa ispruzenim nogama i
izbegavaju kontakt sa drugim svinjama. U ekstremno toplim uslovima, svinje povecavaju brzinu
disanja (dahtanje) da bi odale toplotu isparavanjem iz respiratornog trakta. Sambraus (1991) i
Marx (1991) su ustanovili da su svinje drZzane u komercijalnim uslovima provodile 80-90%
leze¢i. Zaludik (2002) je takode utvrdio da su svinje aktivne samo 8% ukupnog dnevnog
vremena, dok ostatak provode leZe¢i i odmarajudi se.

2.3.2.3.  PonaSanje pri unoSenju hrane i vode

Svinje jedu 10 do 25 obroka u toku dana, pri ¢emu mlade svinje imaju vise obroka od
starijih svinja (Hyun 1 Ellis, 2001). Prasad na sisi mogu jesti 20 do 25 puta na dan, dok svinje u
tovu mogu jesti od 10 do 15 puta na dan. Kako svinje rastu, one jedu brze, tako da starije svinje
provode manje vremena hrane¢i se u poredenju sa mladim svinjama (Hyun 1 Ellis, 2001).
Dogadaji u ishrani dostizu vrhunac ujutru i uvece. lako svinje mogu jesti tokom no¢i, broj i
trajanje obroka je manji nego tokom dana (Hyun i Ellis, 2001). Kada je prostor za ishranu
ogranicen, svinje povecaju koli¢inu vremena provedenog u jelu tokom noéi, §to menja njihov
dnevni obrazac ponasanja u ishrani (Hyun i sar., 1998). Hyun 1 sar. (1998) su utvrdili da dnevne
varijacije u ponasanju u ishrani su smanjene kada ima 20 svinja na hranilicama, i potpuno su
smanjene sa 30 svinja na hranilicama, u poredenju sa 10 svinja po hranilistu. Tilger (2005)
navodi da vreme koje su svinje provodile u uzimanju hrane je bilo najkra¢e u odnosu na sve
druge oblike ponasanja.

PonaSanje u ishrani moze biti drustveno olakSano. Kada gladna svinja jede pored site
svinje, sita svinja obi¢no pocinje da jede (Hsia i Wood-Gush, 1984). Stavise, svinje u susednim
boksevima obicno jedu u isto vreme. Medutim, kada su hranilice blizu jedna drugoj bez zastitnih
pregrada, svinje ¢e izbegavati da jedu zajedno i agresivne su prema drugim svinjama koje jedu
pored njih (Hsia i Wood-Gush, 1984). Svinje uce $ta da jedu i gde da jedu od drugih svinja. Za
svinje koje su primetile da druge svinje jedu novu hranu postoji veca verovatnoca da ¢e i one
poceti da jedu novu hranu. Pored toga, svinje koje su posmatrale da druge svinje jedu iz jedne od
tri hranilice, velika je verovatnoca da ¢e i one jesti iz iste hranilice ako imaju izbor (Nicol i Pope,
1994).



Unutar zone toplotne udobnosti ponasanje prilikom napajanja se obi¢no javlja u roku od
10 minuta nakon jela, pa je ucestalost napajanja slicna broju dogadaja u uzimanju hrane
(Gonyou, 2001). Svinje u zavrsnom tovu dnevno provedu 20 do 30 minuta u pijenju vode. U
uslovima toplotnog stresa, medutim, provode viSe vremena na pojilici kao 1 igrajuci se sa
pojilom. Svinje sa dijarejom takode konzumiraju vise vode, pa se prekomerna potrosnja vode
moze koristiti kao mera dobrobiti Zivotinja za prac¢enje toplotnog komfora i zdravstvenog stanja
svinja.

2.3.2.4.  PonaSanje prilikom ekskrecije

Svinje obavljaju nuzdu u hladnim i vlaznim delovima boksa, a leze u toplim i suvim
delovima. Cesto piju, uriniraju i vr$e nuzdu u neposrednoj blizini jedna druge (Fritschen, 1975).
Posto svinje zauzimaju nestabilan stav kada vrse ekskreciju, one imaju tendenciju da obavljaju tu
radnju na mestu koje je udaljeno od komeSanja, a najces¢e u uglu ili uza zid. U veéini obora,
guzve nastaju u blizini mesta za ishranu, tako da obi¢no svinje uriniraju i mokre dalje od
hranilica. Ako dode do prolivanja vode, svinje izbergavaju da leze u tom podruc¢ju i onda ga
koriste kao prostor za vrSenje nuzde, Sto znaci da se mesta za obavljanje ekskrecije obicno
stvaraju u blizini pojilica.

2.3.3. Abnormalna ponasanja i mogu¢i uzroci u uslovima proizvodnje

Za razliku od normalnih, abnormalna ponasanja se odnose na ponasanja kod svinja koja
nisu videna u prirodnim uslovima. Abnormalno ponaSanje se smatra indikatorom loSe dobrobiti u
uslovima proizvodnje. U mnogim sluc¢ajevima abnormalno ponaSanje ugrozava proizvodni
ucinak ili zdravlje svinja.

2.3.3.1.  Agresivno ponasanje

Veéina domacih Zivotinja Zivi u zajednicama. Zivot u grupama ima svoje prednosti i
nadostatke (Estevez i sar., 2007). U grupi jedinke imaju viSe vremena za odmor i hranu i §to je
najvaznije, smanjuju rizik od grabljivica. Sinhronizacija dojenja, hranjenja i odmora takode je
strategija smanjenja rizika (Ewbank, 1972; Wechsler 1 Brodmann, 1996; Krause i Ruxton, 2002).
Nedostatak Zivota u grupi se odnosi na nadmetanje za hranu i prostor. Ovi ograniceni resursi
mogu pokrenuti socijalni stres i1 agresiju (Mendl 1 sar., 1992; Rhim, 2014). Posledice agresije su
predmet naucnih istrazivanja jer su vazan fakor za zdravlje i dobrobit farmskih Zzivotinja
(Ewbank i Bryant, 1972). Grupe svinja pokazuju Sirok spektar pojedinac¢nih ponasSanja kao
odgovor na razli¢ite izazovne situacije (van Erp-van der Kooji i sar., 2002). Glavni faktor koji
izaziva agresiju je medusobno nepoznavanje. MeSanje prilikom zalucenja je uobicajena praksa u
modernom svinjarstvu. Kada je proizvodnja svinja preseljena u zatvorene prostore, uzrast
prilikom zalu€enja se drasticno smanjio. Prasad se obi¢no mesaju prilikom odbijanja i u ranoj
fazi zivota zbog efikasnijeg koriS¢enja uzgojnih objekata (Benson i Rollin, 2004; Li i Wang,
2011). Uobicajeno je da se vecina prasadi gajene u komercijalnim uslovima odvaja od majke sa 3
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do 4 nedelje starosti (Fels 1 sar., 2012). Nagle promene u ishrani, uslovima gajenja i smestaja
prilikom zalu€enja se smatraju glavnim stresorima kod prasadi (Varley i Wiseman, 2001). Borbe
nakon mesSanja dogadaju se izmedu svinja koje se medusobno ne poznaju, a ponekad dovode i do
ozbiljnih povreda (Meese 1 Ewbank, 1972; Pitts i sar., 2000). Pri uspostavljanju drustvene
hijerarhije moZze doéi do agresije (Zayan i Dantzer, 1990). StaviSe, agresija koja se javlja
prilikom mesSanja, uzrokovana je fizioloskim reakcijama na stres (Arey i Edwards, 1998; Parratt i
sar., 2000); iz tog razloga, vecina istrazivaca se slaze da treba izbegavati mesanje (Erhard i sar.,
1997). Nakon mesSanja dolazi do ispoljavanja negativnog ponasanja kod prasadi i upravo je taj
problem podstakao potragu za odgajivackim metodama koji bi smanjili stres prilikom meSanja i
formiranja grupe (Broom, 2011; Rhim, 2012). Problemi povezani sa agresivnim ponasanjem
nakon meSanja ukljucuju smanjenu telesnu masu i losiji kvalitet mesa (Stookey i Gonyou, 1994),
Sto u komercijalnoj proizvodnji svinja ima za posledicu velike ekonomske gubitke 1 ozbiljno
naruSavanje dobrobiti zivotinja (Ayo i sar., 1998; O’Connell i Beattie, 1999). Socijalna stabilnost
grupe uspostavlja se postepenom i retkom integracijom novih ¢lanova u grupu (Turner i sar.,
2006). Suprotno tome, veéina svinja u komercijalnih uslovima je kontinuirano izlozena
iznenadnim mesSanjima sa nepoznatim zivotinjama u okruzenju koje ogranicava ispoljavanje
odgovaraju¢eg pokornog ponasanja (Erhard i sar., 1997). Stepen agresije zavisi od nekoliko
uslova kao Sto su telesna masa, prostor, velicina grupe i stepen upoznatosti izmedu jedinki
(Meese and Ewbank, 1973; Algers i sar., 1990; Hoy i Bauer, 2005; Stukenborg i sar., 2011).
Medutim, nejasno je kako spoljni i unutrasnji faktori medusobno deluju i da li prethodna meSanja
utiu na agresivno ponasanje svinja. Uticaj uslova uzgoja na ponasanje svinja je slabo poznat
(Schouten, 1991; van de Weerd i sar., 2005).

Drustvena organizacija domacih svinja (Sus scrofa) u farmskim uslovima se, kao i kod
divljih svinja, zasniva na hijerarhijskoj dominaciji (McBride i sar., 1964). Hijerarhija se razvija
kao deo drustvenog zivota svinja i oblik je grupne organizacije. U socijalnoj strukturi svinje Sus
scrofa, postoji jasna i stabilna hijerarhija medu ¢lanovima grupe sa malom ucestalos¢u pretnji i
agresije (McGlone i sar., 1981). Pod komercijalnim uslovima, grupe ¢ine Zivotinje sli¢ne starosti
1 telesne mase, koje se drze u velikoj gustini naseljenosti bez dominantnih odraslih Zivotinja.
Uspostavljanje socijalne hijerarhije rezultira podelom grupe svinja na podgrupe (dominanti,
subdominanti, pot¢injeni, podredeni i marginalni). Dva tipa dominantnosti se mogu razviti unutar
grupe: linearna (Dimigen 1 Dimigen, 1971; Ewbank, 1976; Scheel i sar., 1977; Puppe i sar.,
2008) i dominacija tipa trougla (Hafez, 1975). Linearna hijerarhija se odlikuje jasnim
rangiranjem od dominantnog do subdominantnog, sa jednim pojedincem na vrhu hijerarhije, koja
je pracenia linearnim nizom ostalih pozicija ranga (Ewbank, 1976; Chase i sar., 2002). Nasuprot
tome, sloZena hijerarhija koja se karakteriSe kruznim trijadama se pojavljuje u velikim grupama
svinja. U kruznim trijadama ne postoji linearni niz redova pozicije; na primer, jedinka A je
dominantna nad jedinkom B, jedinka B je dominantna nad jedinkom C, ali jedinka C moze
zauzvrat biti dominantna nad jedinkom A (Puppe 1 sar., 2008). Svinje koje se drze u grupama
razvijaju dominaciju zasnovanu na odnosima superiornosti i podredenosti izmedu dve jedinke
(Langbein 1 Puppe, 2004), a socijalna struktura je rezultat svih dominantnih odnosa svih moguc¢ih
parova u grupi (Chase i sar., 2002). U drugom slu¢aju manja je razlika u socijalnom polozaju
svinja. Ako su prasad poreklom iz najmanje dva razlicita legla prilikom zalucenja stavljena u isti
boks, nastaje hijerarhijski poredak. Ova praksa moze rezultirati intenzivhom agresijom koja
uglavnom nastupa tokom prvih 24-48h nakon formiranja grupe (Meese i Ewbank, 1973; Friend i
sar., 1983; Biswas i sar., 1995; Fels i Hoy, 2008; Marchant-Forde, 2010). Nakon uspostavljanja
drustvene hijerarhije, ucestalost borbi medu ¢lanovima grupe opada zbog strategije izbegavanja
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koje primenjuju subdominantne jedinke prema dominantnim (Langbein i Puppe, 2004; Rhim i
sar., 2005). Svaki promena sastava grupe zahteva uspostavljanje novog drustvenog poretka kroz
borbu, §to konac¢no dovodi do smanjenja agresivnog ponasanja (Beilharz i Cox, 1967; Meese 1
Ewbank, 1973; van Putten, 1978; Keeling 1 Gonyou, 2001), uglavnom zbog strategija
izbegavanja koje izvode subdominantne zivotinje (Jensen, 1982). Pored toga, uzgojno okruzenje
moze uticati na razvoj ponasanja, S$to zauzvrat moZze uticati na pojavu odredenih obrazaca
ponasanja u stresnom okruzenju u kasnijim fazama Zzivota (Li i Wang, 2011). Uslovi u
zatvorenom okruZenju, gde jedinke nemaju dovoljno prostora takode mogu prouzrokovati
situaciju gde dominacija nije dovoljan faktor da bi se kontrolisala agresija unutar grupe,
povecavajuci ucestalost agresivnog ponasanja tokom c¢itavog zivota svinja (Ewbank 1 Briant,
1969) i odnose se na: ograniCen prostor (Jensen, 1984), konkurencija za hranu (Walker, 1995),
neadekvatno okruzenje (Durrell 1 sar., 1997) i ishranu siromasnu vlaknima (Meunier-Salaun 1
sar., 2001). PoviSeni nivo agresije negativno utice na zdravlje i dobrobit (McGlone i sar., 1981;
Marchant-Forde, 2010) i produktivnost svinja (Stookey i Gonyou, 1994; Arey i Edwards, 1998).
Moguénost smanjenja nivoa agresije medu svinjama u zatoceniStvu razmatrali su mnogi
istrazivaci primenom razliCitih metoda: primena sedativa (Tan i1 Shackleton, 1990), sredstva za
prikrivanje mirisa (Barnett i sar., 1993), obogacivanje Zivotne sredine (McGlone i Curtis, 1985;
Schaefer 1 sar., 1990; Waran i Broom, 1993; Melotti i sar., 2011), povecanje povrSine poda
(Gonyou 1 sar., 2006), promena sistema suve ishrane, vlaznim (Andersen i sar., 1999) i
povecanje udela vlakana u sastavu hrane (Meunier-Salaun i sar., 2001).

Agonisticko ponasanje ukljucuje i agresivno i pokorno ponaSanje. Formiranje grupe
izaziva agonisticko ponaSanje pri uspostavljanju socijalne hijerarhije izmedu prasadi (Fels 1 sar.,
2012). Agonisti¢no ponasanje ukljucuje grizu, udaranje glavom, guranje, jurnjavu i izbegavanje i
uoceno je nakon mesSanja u mnogim istrazivanjima (Giersing i Andersson, 1998; Colson 1 sar.,
2006). U uzgoju svinja takvo ponasSanje naroCito se moze zapaziti kada se formira grupa od
jedinki koje prethodno nisu bile u istoj grupi. Nivo agresivnog ponasanja zavisi od nekoliko
faktora: razlike u telesnoj masi i1 veli¢ini, razlika u veli€ini prostora ili grupe ili u stepenu
familijarnosti. Neki istrazivac¢i su dosli do zakljucka da svinje vece telesne mase mnogo vise
dolaze u sukobe unutar grupe, ali takode i da dobijaju vise borbi (Rushen, 1987; Algers i sar.,
1990). Ewbank 1 Bryant (1972) su shvatili da smanjenje raspolozivih povrSina po svinji dovodi
do povecanja agonistickih interakcija. Hoy 1 Bauer (2005) su utvrdili da meSanje poznatih
krmaca smanjuje nivo agresivnih interakcija za razliku meSanju nepoznatih svinja. Agresivni
susreti Cesto rezultiraju lezijama na kozi i mogu dodatno da izazovu imunosupresivni efekat
(Tuchscherer i Manteuffel, 2000). Stoga agonisticko ponasanje moze dovesti do deterioracije
dobrobiti i proizvodnih parametara (Tan i sar., 1991; Stookey i Gonyou, 1994), uti¢uéi tako na
isplativost svinjarske proizvodnje. Na raspolaganju su brojne studije posmatranja ponasanja, koje
se uglavnom bave nastalom dominacijom unutar grupe, koja je Cesto povezana sa drugima
bihejvioralnim 1i/ili fizioloskim osobinama Zivotinja (Langbein i Puppe, 2004). Neke studije
(Lovendahl i sar., 2005; Turner i sar., 2008; 2009) su pokazale da je agresivno ponaSanje posle
mesSanja umereno nasledno i moglo bi se smanjiti genetskom selekcijom (D’Eath i sar., 2009).
Pored toga, Cesto se ocenjuje ozbiljnost i tezina lezija kako bi se pronasla povezanost izmedu
agresivnog ponasanja i pojave lezija na kozi. Ocena lezija na kozi u prvih 24 sata nakon
pregrupisavanja se smatram naslednom osobinom (Turner i sar., 2006) i genetski je u korelaciji
sa agresivnim ponasanjem (Turner i sar., 2008; 2009).
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2.3.3.2.  Trbuh-nos interakcija

Trbuh-nos interakcija je kategorisana kao stereotipija. Stereotipije se definiSu kao
ponavljajuca, nefunkcionalna ponaSanja. Ovakva interakcija se najceS¢e primecuje kod rano
odbijene prasadi, a vrhunac dostize 3 do 7 dana nakon odbijanja (Widowski i sar., 2008). Smatra
se da je uzrokovana stresom povezanim sa ranim odbijanjem prasadi. Prasad koja se zaluCuju u
dobi od dve nedelje imaju 2 do 5 puta vise trbuh-nos interakcija od prasadi koja se zaluCuju sa
cetiri nedelje starosti. Rano odbijena prasad mogu da provedu 15 do 25 minuta dnevno baveci se
ovom stereotipijom. Svinje koje ispoljavaju trbuh-nos interakciju obi¢no provode manje vremena
hranec¢i se i imaju slabiji prirast (Widowski i sar., 2008). Utvrdeno je da tecna ishrana smanjuje
ovaj problem i poboljSava prirast kod tek odbijene prasadi (Orgeur i sar., 2003). Ova stereotipija
se takode moze primetiti kod svinja u zavrSnom tovu, ali je ucestalost mnogo niza u poredenju sa
svinjama u odgoju (Li i sar., 2012b).

2.3.3.3.  Oralno, nazalno i facijalno ponasanje

Oralno, nazalno i facijalno ponaSanje (ONF) se takode smatra stereotipnim ponaSanjem.
Oralno, nazalno 1 facijalno ponaSanje najces¢e se primecuje kod gravidnih krmaca i moze biti
povezano sa ograni¢enom ishranom i oskudnim okruzenjem (Lawrence i Terlouw, 1993).
Krmace u gestaciji u boksevima mogu provesti 30% svog vremena ispoljavaju¢i ONF ponasanje.
U poredenju sa krma¢ama u pojedinacnim boksevima, utvrdeno je da krmace smestene u
grupama provode manje vremena u ONF-u (Broom 1 sar., 1995). Medutim, Dailey i McGlone
(1997) nisu utvrdili razlike u ONF-u kod krmaca koje su drzane na pasnjacima ili u zatvorenom
prostoru u boksevima. Oni su tvrdili da su ONF mozda predstavlja prirodne apetitivne i
konzumne aktivnosti zZvakanja pre i posle uzimanja hrane, i ne ukazuje nuzno na losu dobrobit
krmaca. lako se motivacija i posledice ONF-a jo§ uvek raspravljaju, ONF se opisuje kao
pokazatelj loSe dobrobiti. Ishrana krmaca ad /libitum sa visokim sadrzajem vlakana smanjuje
ucestalost ONF-a kod pojedinacno i grupno drzanih krmaca (O’Connell, 2007).

2.3.3.4. Grizarepova

Griza repova, koja se najcesce primecuje kod svinja u fazi odgoja je najStetnije
abnormalno ponasanje kod svinja. Ucestalost grize repova kod prasadi sa neseCenim repom je
9%, $to je vise od 3% koliko je utvrdeno kod svinja sa odse¢enim repom (Hunter i sar., 1999).
Uzroci grize repova jos§ uvek nisu dovoljno ispitani, ali je poznato da su povezani sa nekoliko
faktora koji ukljuuju neuhranjenost, nelagodnost i nedostatak materijala za obogacivanja
zivotne sredine (Bracke 1 sar., 2004; Brunberg i sar., 2011). Ishrana sa niskim sadrzajem vlakana,
promaja ili velika brzina vazduha, visoke koncentracije NHj3 ili CO;, ogranicen prostor za
uzimanje hrane i/ili nedostatak pojilica i prenatrpanost su takode povezani sa grizom repova
(Bracke 1 sar., 2004).

Posto grizu repova moze izazvati viSe faktora, ne postoje specifi¢na reSenja za problem.
U praksi, svinje - zrtve se obi¢no uklanjaju kada im repovi budu povredeni. Pravovremeno
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uklanjanje i1 svinje - agresora i svinje - zZrtve je vazno u sprecavanju izbijanja grize repova u
oboru.

2.3.3.5.  PonaSanje kod bolesnih i kompromitovanih svinja

Bolesne i ugrozene svinje obi¢no pokazuju obrasce ponaSanja koji se razlikuje od
obrazaca ponaSanja zdravih zivotinja (Millman, 2007). Kompromitovana svinja je Siroko
definisana kao Zivotinja koja nije u stanju da funkcioniSe optimalno. Tipi¢no bolesno ponasanje
kod svinja ukljucuje smanjeno uzimanje hrane, napajanje i interakciju sa drugim svinjama, kao i
povecano odmaranje, gréenje i drhtanje. Bolesne svinje su manje kompetitivne u grupi, tako da
ove svinje treba premestiti, izolovati i obezbediti adekvatnu negu (Millman, 2007).

2.4.  Faktori koriSc¢eni u istrazivanju

2.4.1. Masa prasadi

Formiranje grupa svinja je standardna praksa u komercijalnoj proizvodnji svinja, i
uobicajeno se izvodi nakon zalucenja (Royer i sar., 2011). Grupe mogu biti formirane po masi i
poreklu legla (Kerr i sar., 2005) ili na osnovi nekih drugih kriterijuma, kao Sto je velicina grupe
(Schmolke 1 sar., 2004). Varijacije telesnih masa unutar grupa svinja u komercijalnim uslovima
mogu za posledicu imati visoke troskove za proizvodace svinja, posebno u velikim farmskim
sistemima. Mahan (1995) je utvrdio da se velike varijacije u tezini, u grupama svinja, javljaju pri
odbijanju. LakSa prasad unose manje hrane i imaju manje priraste do zalucenja u odnosu na grla
vece telesne mase (Mahan i sar., 1998). Mahan (1995) je takode doSao do zakljucka da se razlike
u pocetnoj masi prasadi unutar grupe ne mogu kasnije nadoknaditi u periodu odgoja i tova.
Formiranje grupa po masi je krajnje diskutabilno (Cottam i Morel, 2003). Pojedini autori (Li i
Johnston, 2009) su zakljucili da varijacije u telesnoj masi unutar grupe nisu uticale na
proizvodne performanse, dok su drugi autori ustanovili da su grupe prasadi neujednacenih
telesnih masa imale mnogo bolje proizvodne rezultate u odnosu na grupe prasadi sa ujednacenim
telesnim masama (Milligan i sar., 2001).

2.4.2. Koncentracija triptofana

lako pripitomljavanje i selektivho uzgajanje svinja ima dugu tradiciju, one i dalje
zadrzavaju vecinu oblika ponaSanja koji su se razvile u cilju opstanka tokom evolucije. Hrana
domacde svinje se veoma razlikuje od one koju su konzumirali njeni divlji preci. Divlje svinje se
hrane oportunisticki i konzumiraju vrlo Sirok spektar biljnog materijala (Massei i sar., 1996).
Svinje su evoluirale kao oportunisti¢ki omnivori koji se hrane iznad i ispod zemlje i kada se drze
u poluprirodnim sredinama, jedu Sirok spektar hrane ukljucuju¢i vegetaciju, korenje i
beski¢menjake. Vegetacija €ini priblizno 93% ukupne godi$nje zapremine u obrocima (Taylor i
sar., 1997) 1 dopunjena je beskicmenjacima i strvinom kada ih svinje mogu naci (Schedle 1 sar.,
2017). Pronalazenje hrane zauzima znac¢ajnu koli¢inu vremena u zivotu divljih svinja.
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Triptofan (TRP) se danas smatra drugom ili ¢etvrtom/petom limitirajuéom esencijalnom
aminokiselinom u smesama koje su bazirane na kukuruzu (Russell i Harms, 1999). Osim §to je
gradivni blok za sintezu proteina, pomo¢u TRP-a iz hrane se uti¢e i na lucenje serotonina u
mozgu (Meunier-Salaun i sar., 1991), pa stoga igra vaznu ulogu u regulaciji apetita. Suprotno
tome, prosecni dnevni unos hrane (ADFI) smanjuje se koriS¢enjem smese koja je deficitarna u
TRP-u, posebno kada je visoka koncentracija velikih neutralnih aminokiselina (LNAA: leucin,
valin, izoleucin i fenilalanin+tirozin), (Henry i sar, 1992). Takode, TRP je povezan u ishrani sa
odgovorom organizma na stres, imunoloskim odgovorom i odrzavanjem zdravlja (Le Floc’h i
Seve, 2007).

Potreba u svarljivom triptofanu za prasad u fazi sisanja je istrazena, ali malo studija je
sprovedeno da se utvrdi potreba za ovom aminokiselinom kod odraslih Zivotinja (Guzik i sar.,
2005). Varijacije u procenama potreba za svarljivim triptofanom u uzgoju svinja mogu biti
uzrokovane razlikama izmedu genotipova i uslova drzanja Zivotinja, nivou proteina u smesi i
svarljivosti triptofana (Guzik i sar., 2005).

Hipotalamusni serotonin (5-hidroksitriptamin (5-HT) 4) je ukljucen u reakciju na stres i
sintetiSe se iz triptofana (Lepage i sar., 2005). Lucenje hipotalamusnog 5-HT dovodi do
smanjenja nivoa hormona stresa (Lepage 1 sar., 2003), ublazava agresivno ponaSanje (Poletto i
sar., 2010) 1 reguliSe raspoloZenje i apetit (Zhang i sar., 2007). Korak koji ograni¢ava brzinu
biosinteze 5-HT je hidroksilacija pomocu metoksiindola, koji nije zasi¢en L-Trp (Meunier-
Salaun i sar., 1991). Stoga dostupnost L-Trp kao supstrata je faktor koji ogranicava brzinu 5-HT
biosinteze u mozgu (Meunier-Salaun i sar., 1991). Shodno tome, koncentracija hipotalamusnog
5-HT se moze povecati povecanjem koncentracije L-Trp u mozgu. Povecana oralna primena L-
Trp moze povecati koncentraciju 5-HT u hipotalamusa i kod ljudi i Zivotinja (Koopmans i sar.,
2006). TRP se takmicCi sa ostalim velikim neutralnim aminokiselinama (LNAA; valin, leucin,
izoleucin, tirozin i fenilalanin) da prede krvno-mozdanu barijeru preko aminokiselinskog nosaca
L-tipa (Pardridge, 1998).

Kada je koncentracija TRP-a u ishrani mala u poredenju sa drugim esencijalnim
aminokiselinama, sinteza proteina u organizmu je ugrozena (Le Floc'h i Seve, 2007). Nivo Trp u
plazmi opada u slucaju problema sa gastrointestinalnim traktom i raznim upalama kod svinja, §to
ukazuje na povecanu potrebu za TRP-om u takvim situacijama (Le Floc'h i Seve, 2007). Takode,
Le Floc’h i sar. (2009) su pokazali da su svinje koje se drze u objektima sa loSom higijenom
(sredina pogodna za razvoj patogena) i sa niskom stopom pojave zapaljenja pozitivno reagovale
na poviSen nivo Trp-a u hrani. Posledica opste slabosti posle odbijanja u komercijalnoj
proizvodnji je povecana sinteza proteina akutne faze (APP) zbog subklinickog zapaljenja i
aktivacije imunoloskog sistema (Pomorska-Mol i sar., 2012). Svinje pod inflamacijom proizvode
APP kao §to su haptoglobin i fibrinogen koji su bogati Trp-om (de Ridder 1 sar., 2012).

U mnogim studijama optimalni utvrdeni unos triptofana je vezan za drugu limitirajucu
aminokiselinu (lizin). Medutim, duskutabilno je da li se odnos triptofana i lizina moze videti kao
konstanta (intenzitet rasta i telesna masa mogu uticati na ovaj odnos), jer se optimalni odnos
triptofana 1 lizina za odrzavanje razlikuje od onoga potrebnog za rast jedinke (Fuller, 1994).
Fuller (1994) i1 Boisen (2003) rezimirali su preporuke iz literature da bi optimalni odnosi bili
izmedu 0,15-0,20% 1 0,17-0,19%, Sto je takode potvrdeno nizom eksperimenata. Medutim, u
nekih objavljenih studijama pojavljuju se druge vrednosti (0,22%, Lynch i sar., 2000; Seve,
1999; > 0,20%, Pluske i Mullan, 2000).
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2.4.3. Intenzitet osvetljenja

Osvetljenost predstavlja ukupnu koli¢inu svetlosti koja pogada odredeni objekat. Luks
(Ix) je jedinica za osvetljenje (Poschotta, 2008). Jedan luks (Ix) odgovara svetlosnom snopu od
jednog lumena po kvadratnom metru (Im/m?). Pod otvorenim nebom po suntanom danu
osvetljenost moze dosti¢i vrednosti daleko iznad 100000 1x, dok je u senci oko 10000 Ix. Pri
oblacnom zimskom danu osvetljenost dostize oko 3500 Ix, a no¢ punog meseca 0,05-0,36 Ix
(Kyba i sar., 2017). Ove niske vrednosti omogucéavaju i prostornu orijentaciju. Osvetljenosti ili
minimalna osvetljenost u Stalama se Cesto daje u luksima ili lumenima i veoma varira u
zavisnosti od preporuka i/ili zakonskih regulativa odredene zemlje. Preporuka za osvetljenje u
objektima se krece od 10 do preko 100 Ix. U praksi se u oblasti prozorskih povr§ina moze javiti i
do nekoliko hiljada luksa (Council Directive, 2008; Bergmann i sar., 2018; Hirt i sar., 2020).

Istrazivanja su pokazala da svetlost moze uticati na produktivnost, povecanje telesne
mase, unos i konverziju hrane, i opSte ponasanje svinja (McGlone i sar., 1988; Feddes i sar.,
1989; Opderbeck i sar. 2020). Vrsta osvetljenja moZe Stetno uticati na organizam; pored mnogih
drugih faktora, sumnja se da svetlost utice i na pojavu grize repova (Zheng i sar. 2015). Zbog
lova i uznemiravanja od strane ljudi, divlje svinje su morale da prilagode svoje obrasce
aktivnosti pa su aktivne u no¢i i u zoru (Ohashi i sar., 2013), iako vid ovih prvobitno dnevnih
zivotinja nije prilagoden niskim nivoima raspolozive svetlosti u navedeno doba dana (Graf,
1976).

Razli¢iti intenziteti svetlost su ispitivani u nekim studijama: 5 luksa 1 100 luksa
(Christison, 1996) i1 2, 4, 40 1 400 luksa (Taylor i sar., 2006). Pokazalo se da se svinje viSe
odmaraju u delovima boksa sa slabijim intenzitetom svetlosti.

2.4.4. Gustina naseljenosti

Moderni sistemi za smestaj svinja su skupi za izgradnju i odrzavanje. Istorijski gledano,
broj svinja u boksu (veli¢ina grupe) i dozvoljena povrSina poda po svinja (broj grla po jedinici
povrsine) bili su kljucni faktori za dizajn i upotrebu objekata za svinje. Poslednjih decenija svinje
se obicno drze u grupama od 10 do 30 Zivotinja. Danas, medutim, u velikim farmskim sistemima
postoji trend u formiranju grupa od 50 do 100, kao strategija za minimiziranje troSkova odgoja,
maksimalnu upotrebu prostora i povecanje profitabilnosti. Istrazivanja su pokazala da proizvodni
rezultati tokom perioda odgoja i zavr$nog tova variraju u zavisnosti od broja zivotinja u grupi i
povrsine poda (NCR-89, 1984; Meunier-Salaun i sar., 1987; Spicer i Aherne, 1987).

Zbog povecanja veli¢ina grupe kod zalu€ene prasadi moze do¢i do ugrozavanja dobrobiti,
ukoliko Zivotinje imaju poteskoce u pristupu resursima kao $to su hranilica 1 pojilica. Medutim,
povecanje broja hranidbenih mesta i povr§ine poda u veéim grupama mogu posebno koristiti
manjoj prasadi dopustaju¢i im da pobegnu od ve¢e (McGlone i Newby, 1994). Druga briga je
kako ¢e veli¢ina grupe na zalu€enju uticati na proizvodne parametre u kasnijem periodu Zivota.
U nekim proizvodnim sistemima, prasad koja su smestena u velike grupe tokom perioda nakon
odbijanja, mogu biti podeljene u manje grupe tokom kasnijeg perioda zivota. Ovo
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pregrupisavanje moze dovesti do povecanog nivoa agresije i stresa prilikom uspostavljanja
dominantnih odnosa, odnosno do smanjene produktivnosti (Tan i sar., 1991).

Zivotni prostor na komercijalnim farmama svinja je obi¢no ograni¢en na minimalne
zakonske uslove zbog finansijskih razloga. Europska Unija je deklarisala da prostor za tov svinja
(85-110 kg) treba da ima povrsinu od minimum 0,65 m? po svinji, a minimum 1,00 m? po svinji
kada postigne telesnu masu iznad 110 kg (Council of the European Union, 1991). Prostor je usko
povezan sa dobrobiti svinja, jer mora postojati dovoljno prostora da svinje mogu komotno da
leze, kao 1 da se krecu. Osim toga, ovaj faktor utie na zdravlje zivotinja. Utvrdena je pozitivna
korelacija izmedu prevalencije zdravstvenih problema i gustine naseljenosti (Maes 1 sar., 2000;
2001). Smanjenje prostora je usko povezano i sa padom proizvodnje, pogorSanjem zdravstvenog
statusa 1 povecanjem stresnih i neprijatnih uslova za Zivotinje (Barnett, 2007). Gustina
naseljenosti takode moze uticati na higijenu boksa. Svinje izbegavaju da vr§e nuzdu u delu boksa
gde leze (Whatson, 1985), a ukoliko dizajn boksa ne dozvoljava da se odvoje prostor za lezanje 1
vrSenje nizde, to moze negativno uticati na higijenu boksa. Pored toga, neka ekoloSka pitanja
mogu biti povezana sa gustinom naseljenosti, uklju¢ujuci potesko¢e u odvodenju toplote kada je
temperatura ambijenta visoka (Lambooy i Engel, 1991). S obzirom na negativne posledice velike
gustine na zdravlje 1 dobrobit svinja, mogucnost povecanja prostora za tov svinja treba uzeti u
obzir u sistemima komercijalne proizvodnje. Smanjivanje prostora obi¢no je uzrok pogorsanja
proizvodnih parametara u uzgoju (EFSA, 2007). Povecanje povrSine bokseva u postojecim
farmskim sistemima nije izvodljivo, ali smanjenje broja grla moze biti reSenje za ovaj problem.

2.4.5. Obogacivanje sredine

Termin ,,obogacivanje Zivotne sredine* u literaturi se Siroko koristi za ukazivanje na
poboljsanje zivotne sredine u zatoCeniStvu. Medutim, ovu metodu bi trebalo primeniti samo na
modifikacije koje mogu poboljsati bioloSko funkcionisanje Zivotinja u zatocenistvu (Newberry,
1995). U slucaju svinja, uspeSno obogacivanje trebalo bi da smanji ucestalost abnormalnih
obrazaca ponasSanja (stereotipije, nos-trbuh interakcija, griza uha 1 repa) i poveca ucestalost
ponasanja specificnih za neke vrste, kao Sto su socijalne interakcije i istraZzivacko ponaSanje
(Petersen 1 sar., 1995; van de Weerd i Day 2009; Telkanranta i sar., 2014a; Telkanranta i sar.,
2014b). Obezbedivanje manipulativnih materijala svinjama svih starosnih grupa obavezno je u
Evropskoj uniji od januara 2013. godine (EC, 2007). Medutim, upotreba materijala navedenih u
direktivi (slama, seno, drvo, piljevina, kompost od peCuraka, treset) nije uvek izvodljiva za
poljoprivrednike. lako slama zaista ima najveci potencijal da bude ,,zlatni standard* materijala za
obogacivanje (Bracke i sar., 2006, Studnitz i sar., 2007), njena upotreba, posebno u sistemima sa
resetkama, moze prouzrokovati poteskoce u sistemu izdubravanja (Scott 1 sar., 2007; EFSA,
2007). Tako svinje vise vole materijale za rovarenje koji su heterogeniji i sadrze jestive delove
(Jensen 1 Pedersen, 2007), slama je materijal za manipulaciju koja kombinuje dostupnost i
pozeljnost (van de Weerd i Day, 2009). Istrazivanja su utvrdila da ukoliko se svinjama obezbedi
veca koli¢ina slame ili neki drugi manipulativni materijal, dolazi do povecanja istrazivackog
ponasanja i istovremeno smanjenje istrazivackog ponaSanja usmerenog prema ostalim ¢lanovima
grupe (Scott 1 sar., 2009). S druge strane, neunistivi predmeti kao Sto su metalni lanci ili gume
smatraju se nedovoljnim da obezbede istrazivacke potrebe svinja i prema preporukama EFSA
(2007), mogu da se koriste kao dodatak razgradivim materijalima, ali ne i kao zamena za njih.
Glavni razlog takve odredbe je Sto takva obogacenja prema literaturi ocigledno mogu pruziti
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samo ograni¢en znacaj, jer svinjama omogucavaju manipulativno ponasanje, ali ne i stvarno
ukorenjeno istrazivacko ponasanje. Stoga neunistivi predmeti mozda ne¢e zadovoljiti potrebu za
istrazivackim ponasanjem (EFSA, 2007). Medutim, postoje neki dokazi da bi moglo biti moguce
dizajnirati predmete za uspesSno obogacivanje sredine, pod uslovom da su u stanju da odrze
zainteresovanost svinja tokom duzeg vremenskog perioda (van de Weerd i Day, 2009) i da nema
konkurencije prilikom koriS¢enja materijala za obogacivanje sredine (Jensen i sar., 2010).

Kada nije obezbeden materijal, manipulativne aktivnosti mogu biti preusmerene prema
ogradi boksa (Scott i sar., 2006) ili prema drugim ¢lanovima grupe (Beattie i sar., 2001; Day i
sar., 2002; Bolhuis i sar., 2005). Pojava abnormalnog ponaSanja ukazuje na osujecivanje
normalnog ponasanja i potencijalnih bihevioralnih potreba (Jensen i Toates, 1993). Medu
dodatnim posledicama ovog abnormalnog ponasanja su lezije na uSima 1 repovima Zzrtve
(Schreder-Petersen i Simonsen, 2001; Moinard i sar., 2003).

Prilikom odbijanja prasadi, materijali za oboga¢ivanje takode mogu biti vazni i zbog
drugih razloga. Prvi dan nakon odbijanja Cesto karakteriSe borba u cilju uspostavljanja socijalne
hijerarhije (Jensen i Recen, 1989). Pored sposobnosti prasadi da se nose sa ovim promenama,
okruzenje takode utice na njihovo ponaSanje nakon odbijanja (Vanheukelom i sar., 2011). Kada
je materijal za obogacivanje obezbeden, interesovanje prasadi bi trebalo da se preusmeri sa
Clanova grupe i time smanji ucestalost sukoba (Schaefer i sar., 1990; Beattie i1 sar., 2000).
Odgovaraju¢i materijal za obogacivanje treba da bude ,slozen“, ,promenljiv* ,uniStiv®,
,manipulativan“ 1 da ,,sadrzi slabo rasporedene jestive delove™ (van de Weerd i sar., 2003).
Shodno tome, postoji potreba za alternativnim oblicima bioloski relevantnog materijala za
obogacenje koji su prakti¢ni kada su svinje smestene na resSetkast pod. Takode mora se imati na
umu da nisu sve vrste slame podjednako zanimljive za svinje (Zwicker i sar., 2013). Iako se
pokazalo da je usitnjena slama manje pogodan materijal za obogacivanje u poredenju sa dugom
slamom, nacin distribucije ove vrste slame moze biti vazan faktor.

Tipicna reakcija prasadi na novi predmet je zvakanje, ali nije sigurno da li Zvakanje
odrazava motivaciju uzimanja hrane, istrazivacku motivaciju ili kombinaciju oba (Day i sar.,
1995). Pojedini autori su zakljuciti da je Zvakanje podstaknuto motivacijom uzimanja hrane
(Fraser, 1987) dok drugi smatraju da zvakanje odraZzava istrazivacko ponasSanje (van Putten i
Dammers, 1976). Efekat obogacivanja Zivotne sredine na ponasanje, performanse i dobrobit
svinja je bio opsezno istrazen. Generalno, ove studije su istrazivale preferencije svinja za raznim
predmetima i pokusSali su da izmere njihove efekte na agresiju, performanse i produktivnost.
Docking 1 sar. (2008) su napomenuli da treba uzeti u obzir starost svinja prilikom odabira
predmeta obogacivanja jer nacin upotrebe varira u zavisnosti od starosti svinja. Prasad u odgoju
(13 nedelja starosti) pokazala su krac¢e vreme priblizavanja novim predmetima u poredenju sa
prasadima na sisi (3 nedelje) i odbijenim prasadima (5 nedelja). Prasad na sisi koristila su
predmete u znatno manjoj meri od odbijene ili od prasadi u odgoju. Studije obogacivanja sredine
svinja smestenih u zatvorenim sistemima su se usredsredile na nekoliko vrsta ,,igracaka®,
ukljucujuéi i predmete kao $to su gume, lanci, gumena creva ili psece igracke (Hill i sar., 1998).
Feddes i Fraser (1994) su zakljucili iz njihovog prouCavanje stimulativnih karakteristika
nejestivih predmeta, da su svinje koristile predmete (pamuc¢nu uzad ili gumene trake) vise ako su
mogle Zvakanjem da promene oblik i izgled predmeta. Zonderland i sar. (2001) su testirali
nekoliko karakteristika Cetiri materijala (uze, drvo, lanac i metalna cev) i zakljucili da su najvise
pozeljni predmeti oni koji su fleksibilni 1 unistivi, dok orijentacija objekta (,,horizontalna* ili
,vertikalna) nije imala uticaja na izbor. Cinjenica da je predmet za njih novina je vazan za
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pokretanje istrazivanja (Gifford i sar., 2007). Medutim, gubitak statusa ,,novine* brzo se javlja
kod svinja koje su naviknute na predmete (van de Weerd i sar., 2003). lako je malo podataka u
vezi sa pitanjem koliko dugo svinja moze da pamti odredeni predmet, jedan od nacina da se
obnovi novina je zamena poznatih predmeta novim (Gifford i sar., 2007). Griza repova kao
problem dobrobiti je pripisan veéem broju faktora ukljucujuéi prenaseljenost, nedostatak
prostirke, loSu ventilaciju, neadekvatnu temperaturu ambijenta, prisustvo bolesti 1 kvalitet hrane
(Fraser, 1987). Van Putten (1978) je zakljuCio da su usi i repovi najlakSa meta, s tim S$to je
napomenuo da su usi oCiglednija meta. On takode tvrdi da je griza repa zapravo abnormalno
ponasanje izvedeno iz zvakanja i rovarenja usmerenog ka ¢lanovima grupe. Fraser (1987) je
razvio model repa od pamucnog uzeta (uze natopljeno svinjskom krvlju) da bi izmerio
privlacnost svinja prema krvi i njen uticaj na tendenciju zvakanja. Svinje su pokazale vecu
sklonost ka uzetu koje je natopljeno krvlju u odnosu na netaknuto uze, ali model nije bio
uravnotezen u smislu boje, tako da je ostalo nejasno da 1i je boja krvi ili ukus krvi privukao
svinje. Zato su Jankevicius 1 Widowski (2003) proucavali modele repa uravnotezene u boji i
otkrili da su, bez obzira na boju, svinje viSe volele da zvacu modele natopljene krvlju. Za borbu
protiv grize repova koriS¢ene su razne strategije, ukljuuju¢i obezbedivanja predmeta koji
omogucavaju prirodno griZzenje, rovarenje i razigrano ponaSanje. Blackshaw i sar. (1997) su
procenili da fiksne igracke koje vise sa plafona i igracke koje se nalaze na podu ne uticu na
promenu telesne mase individua ali uticu na smanjenje agresivnog ponasanja (grizu repova, tuce,
itd.). S druge strane, prisustvo predmeta za obogacivanja moze dovesti do agonistickog
ponasanja (Van de Weerd i sar., 2008; Day i sar., 2008), Sto je mozda rezultat povecane
konkurencije za pristup odredenom predmetu (Docking i sar., 2008). Strategije obogacivanja
sredine, poput pruzanja pogodnih predmeta za zZvakanje i rovarenje, mogu predstavljati podsticaj
ili put za izazivanje i pojaCavanje istrazivackih aktivnosti koji ukljucuju koris¢enje njuske 1 usta
(van de Weerd i sar., 2003) i dovesti do smanjenog ispoljavanja nepovoljnih ponaSanja, poput
grize repa 1 trbuha (Fraser, 1987).

2.5.  Parametri krvi u istrazivanju

2.5.1. Laktati

Fizicka aktivnost miSi¢a zahteva visoke potrebe za kiseonikom i njegovim posledi¢nim
nedostatkom, §to dovodi do anaerobne glikolize i do povecanja koncentracije laktata u krvi.
Laktat u plazmi se povecava do maksimalnog nivoa za 4 minuta fizicke aktivnosti i vraca se na
osnovni nivo za 2 sata (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). Brandt i Dall Aaslyng (2015) smatraju da
se koncentracija laktata moze koristiti kao indikator dogadaja neposredno pre klanja. Laktat iz
krvi moze da bude dobar indikator fizickog i psiholoskog stresa koji su povezani sa postupanjem
sa svinjama pre klanja (Hambrecht i sar., 2004). Edwards 1 sar. (2010) su pokazali da je laktat pri
iskrvarenju povezan sa prenatrpavanjem zivotinja, fizickom aktivno$¢u, odnosno skakanjem
svinja jedne na drugu 1 sa frekvencijom upotrebe elektricnog gonica. Neki istrazivaci su utvrdili
da je razlika u koncentraciji laktata u krvi svinja sa kojima se blago i grubo postupalo dosta veca
od ostalih parametara krvi, iz Cega se moze zakljucCiti povecana osetljivost laktata na stres
(Warriss 1 sar., 1994). Koncentracija laktata je takode koriS¢ena i za procenu procedure
omamljivanja ugljen-dioksidom, a najvece vrednosti su ukazivale na povecani stres kod svinja
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(Nowak 1 sar., 2007). Takode, koncentracija laktata je koriS¢ena za procenu kvaliteta transporta
(Mota-Rojas 1 sar., 2012), kao 1 za procenu duzine boravka u depou (Salajpal i sar., 2005).
Salajpal 1 sar. (2005) su zakljucili da rasa takode moZze da utice na koncentraciju laktata.

2.5.2. Proteini akutne faze

Proteini akutne faze zapaljenja su deo sistemskog odgovora u akutnoj fazi i jedna od
komponenti urodenog imunog sistema. Koncentracija ovih proteina u krvi se menja kod Zivotinja
podvrgnutih stresnim situacijama kao $to su infekcija, upala, trauma ili stres (Murata i sar.,
2004). Svi proteini akutne faze mogu se podeliti na pozitivne ili negativne (Cray i sar., 2009).
Pozitivni proteini akitne faze su oni ¢ija se koncentracija povecava za vreme APR (APR - acute
phase response). Kod svinja, haptoglobina (Hp), C-reaktivni protein (CRP) i Pig-MAP (Pig
Major Acute Phase protein) su glavni pozitivni proteini akutne faze (Heegaard i sar., 1998;
Lampreave i sar., 1994).

Odgovor akutne faze (APR - acute phase response) je odgovor organizma na poremecaje
u organizmu izazvane povredama tkiva, infekcijama, traumama, imunoloskim poremecajima ili
stresom. Ovaj odgovor pripada urodenom, nespecificnom odbrambenom mehanizmu 1 ispoljava
se proinflamatornim citokinima koji deluju kao posrednici izmedu ostecenog tkiva i organa koji
inicira odgovor. Kao posledica, pokreée se sistemska reakcija koja ukljucuje povisenu
temperaturu, anoreksiju, metabolicke 1 hormonalne promene kao i promene u koncentraciji grupe
proteina u krvi, takozvanih proteina akutne faze. Koncentracije proteina akutne faze mogu se
razlikovati izmedu vrsta 1 pokazuju promenu u njihovoj koncentraciji tokom odgovora
organizma (Gabay i Kushner, 1999). Proteini akutne faze se koriste u klinickoj medicini za
otkrivanje upalnih stanja i za nadgledanje progresije infekcija kod ljudskih pacijenata (van
Leeuwen i van Rijsvijk, 1994). Pra¢enje koncentracije ovih proteina moze pruziti adekvatnu
procenu zdravstvenog stanja zivotinje, kao i stada (Murata i sar., 2004; Petersen i sar., 2004).
Neki istrazivaci su utvrdili da je promena u koncentracija proteina proporcionalna tezini i
promeni stanja zdrave zivotinje, i da se pomocu nje moze oceniti prisustvo 1 obim bolesti
(Petersen i sar., 2004; Skinner, 2001). U nekim studijama koncentracija proteina akutne faze je
uspesno koriS¢ena za pracenje efikasnosti primene antibiotika (Lauritzen 1 sar., 2003; Hulten 1
sar., 2003).

2.5.2.1.  Glavni protein akutne faze (Pig-MAP)

Ustanovljeno je da nakon injekcije terpentina javljaju proteini akutne faze u krvi svinja
(Lampreave i sar., 1994). Neki istrazivaci su pored C-reaktivnog proteina (CRP) i haptoglobina
(Hp), ustanovili serumski a2-globulin, koji je ocigledno predstavljao glavni protein akutne faze
kod svinja. Ovaj protein, nazvan Pig-MAP (Pig Major Acute-Phase Protein) je predstavljao
novog Clana inter-alfa tripsin inhibitorske familije koji je kasnije odreden kao ITIH4 (Carpintero
i sar., 2007). Povecanje koncentracije ITIH4 je ustanovljeno kod svinja (Lampreave i sar., 1994;
Segales i sar., 2004). Istrazivanja su pokazala da ITIH4 moze da deluje kao anti-inflamatorni
protein (Choi-Miura i sar., 2000).
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Neki istrazivaci smatraju da koncentracija Pig-MAP zavisi od pola, starosti, rase i ishrane
(Diack 1 sar., 2011; Pineiro 1 sar., 2007), dok drugi smatraju da uticaj starosti na koncentraciju
Pig-MAP kod svinja nije potvrden, i da ovaj efekat ima viSe veze sa prisustvom oboljenja ili
stresnih uslova (Pineiro 1 sar., 2013). Slicno je 1 sa uticajem pola na koncentraciju Pig-MAP, s
obzirom da ne potvrduju svi rezultati ovu povezanost (Pomorska-Mol i sar., 2012).
Koncentracija Pig-MAP se povecava pod uticajem razli¢itih uslova akutne faze, ukljucujuci
virusne, bakterijske i parazitske infekcije (Carpintero i sar., 2007; Heegaard i sar., 2011; Martin
de la Fuente i sar., 2010; Pomorska-Mol i sar., 2011).

PoviSeni nivoi Pig-MAP su utvrdeni kod svinja izloZenih stresnim situacijama i ugrozene
dobrobiti u uslovima kao §to su transport, prenaseljenost, meSanje sa drugim svinjama i
neadekvatna ishrana (Marco-Ramell i sar., 2011; Pineiro i sar., 2007). Pored toga, pojedini autori
su izneli pretpostavku da bi analiza Pig-MAP-a mogla biti od koristi u klanicama radi otkrivanja
skrivenih lezija ili u proceni kvaliteta mesa (Yamane i sar., 2006). Nedavne studije su pokazale
povisSenu koncentraciji Pig-MAP vrednosti kod svinja sa pluénim lezijama na liniji klanja
(Klauke 1 sar., 2013; Saco 1 sar., 2011). Kako navode Saco 1 sar. (2011), Pig-MAP je imao
najveéu osetljivost medu proteinima akutne faze, u cilju otkrivanja visoke ucestalosti
respiratornih bolesti. Koncentracija Pig-MAP je u pocetku odredena radijalnom imunodifuzijom
u laboratoriji u kojoj je ovaj protein otkriven (Gonzalez-Ramon 1 sar., 1995). Razvoj ELISA
metode (Pineiro i sar., 2009) pojednostavili su analizu i u¢inili metodu komercijalno dostupnom.

2.5.2.2.  Haptoglobin (Hp)

Haptoglobin (Hp) predstavlja a2-globulin molekulske mase od priblizno 125 kDa
(Petersen 1 sar., 2004) koji poseduje cetiri lanca (af)2 povezanih disulfidnim vezama.
Molekulska masa svinjskog Hp je procenjena na priblizno 120 kDa. Svinjski Hp predstavlja a2-
glikoprotein plazme, sastavljen od dva laka lanca molekulske mase 12 kDa (laki a-lanci) i dva
teSka lanca (teski B-lanci), molekulske mase 40 kDa (Yang i sar., 2003). U literaturi se mogu
naéi i slicne vrednosti za molekulske mase lakih i teskih lanaca, na primer 12,9 kDa i 44 kDa
(Fuentes i sar., 2010). Hp se sastoji od monomera molekulskih masa 16 kDa do 23 kDa (a-lanci)
i 35 kDa do 40 kDa (B-lanci) i javlja se u serumu kao polimer povezan sa albuminom,
molekulske mase iznad 1000 kDa (Godson 1 sar. 1996). Potvrdeno je postojanje Hp-a razli¢itog
stepena polimerizacije velikih i heterogenih molekulskih masa (Petersen i sar., 2004). Hp vezuje
slobodan hemoglobin (Hb), koji je toksi¢an i proinflamoran u plazmi i snizava oksidativno
oSte¢enje povezano sa hemolizom (Yang i sar., 2003). Stvaranje takvog kompleksa smanjuje
dostupnost hema neophodnog za rast bakterija (Murata 1 sar., 2004). Iako Hp predstavlja
pozitivan protein akutne faze, njegova koncentracija moze da se smanji prilikom hemolize krvi
daju¢i tako nepouzdane rezultate (Gruys i sar., 2005). Niz imunomodulatornih efekata je
povezan sa Hp-om.

Imunomodulacija je delimi¢no posredovana preko vezivanja Hp za CDI11/CDI18
receptore efektornih celija (leukociti), (Gruys i sar., 2005). Hp izaziva inhibitorni efekat na
granulocitnu hemotaksiju, fagocitozu i1 baktericidnu aktivnost (Murata i1 sar., 2004). Kod
novorodene prasadi, koncentracija Hp je niska (Petersen i sar., 2004). Koncentracija koja se
javlja kod odraslih jedinki se dostize nakon dve do tri nedelje starosti, a najvisa je izmedu 30 do
50 dana, §to je viSe od onih nivoa uocenih kod tovnih svinja pred klanje (Petersen i sar., 2004).
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Rezultati nekih istrazivanja ukazuju da nerastovi imaju znacajno nize koncentracije Hp u odnosu
na krmace 1 kastrate (Clapperton i sar., 2005), Sto je u suprotnosti sa rezultatima koji idu u prilog
da razlike u koncentraciji Hp izmedu muskih i Zenskih grla nema (Garcia-Celdran i sar., 2011;
Pomorska-Mol i sar., 2012). Razlike u koncentraciji Hp medu rasama nisu utvrdene, ali su se
javljale razlike medu grupama zivotinja sa razli¢itih farmi (Geers i sar., 2003).

Smatra se da je haptoglobin kod veéine vrsta dijagnosticki koristan protein akutne faze.
Klini¢ki znaci malaksalosti, respiratornih bolesti, dijareje, ugriza repa i1 nekroza uha se
manifestuju povecanjem koncentracije Hp-a. Ustanovljeno je da je Hp dobar indikator lezija koje
su definisane kao apscesi 1 kao hroni¢ne abnormalnosti na liniji klanja. Pove¢ane koncentracije
Hp-a prate eksperimentalno izazvane upale, operativni zahvati, kao i razne eksperimentalne i
prirodne infekcije (Petersen i sar., 2004; Murata 1 sar., 2004). Merenje koncentracije Hp moze se
koristiti za razlikovanje zdravih svinja od svinja koje imaju nisku stopu prirasta usled prisustva
subklinickih infekcija.

Stoga, savremene metode u odredivanju Hp (imunonefelometrija, ELISA tehnika) mogu
da budu koristan instrument za rutinsku proveru zdravstvenog stanja grupa Zivotinja u
integrisanim proizvodnim jedinicama i za procenu nivoa stresa, odnosno dobrobiti Zivotinja.

2.6.  Automatsko video snimanje

Vizuelno pracenje ponaSanja zivotinja tokom duzeg vremenskog perioda je veoma
iscrpljuju¢e 1 stvara moguénost za subjektivnu interpretaciju podataka, kao 1 pristrasnost
posmatraca (Tuyttens i sar., 2014). Automatizovane tehnike obrade slika i snimaka sada daju
mogucnost za sprovodenje istrazivanje ponasanja na mnogo efikasniji nacin (Nasirahmadi i sar.,
2017). Neka istrazivanja su za cilj imala da se pomoc¢u automatskog video snimanja
standardizuju niz razliitth oblika ponasanja svinja; kao §to su na primer obrasci grupne
aktivnosti (Gronskyte i sar., 2015, 2016), lokomotorno ponaSanje (Stavrakakis i sar., 2015),
agresivne interakcije (Viazzi i sar., 2014; Lee i sar., 2016) i naskakivanje (Nasirahmadi i sar.,
2016). Automatsko posmatranje ponasanja svinja u periodu lezanja bilo je jedno od prvih tehnika
koje je trebalo istraziti (Shao 1 sar., 1998; Shao 1 Xin, 2008). U novije vreme, koriste se slike u
binarnom obliku i metode triangulacije za automatsko otkrivanje i modeliranje grupnih obrazaca
ponasanja kod svinja u leze¢em polozaju (Nasirahmadi i sar., 2015). Uprkos raspolozivosti ovih
tehnika, one se jos uvek retko primenjuju kao alat u istraZzivanju ponasanja svinja.

Snimanje ponaSanja Zivotinja je neinvazivna metoda u proceni dobrobiti i u bliskoj
buduénosti se ocekuje da ¢e tehnologije kao Sto je automatizovana video analiza igrati glavnu
ulogu u pracenju dobrobiti (Dawkins, 2004). Jedna od prednosti automatizovanih sistema za
nadgledanje je ta §to oni kontinuirano prikupljaju podatke, ne uznemiravaju zivotinje i nisu
podlozni posmatrackoj pouzdanosti niti drugim izvorima pristrasnosti posmatrac¢a. Buduci da ovi
sistemi mogu da rade u realnom vremenu, mogli bi da blagovremeno otkrivaju promene u
ponasanju, bolest ili propuste u gajenju (Frost i sar., 1997). Jednostavan i1 automatski lako merljiv
parametar je nivo aktivnosti zivotinja, C¢ije su promene povezane sa kvalitetom dobrobiti i
zdravstvenim problemima. Na primer, utvrdene su znacajne razlike u aktivnosti nakon infekcije
(Escobar 1 sar., 2007; Reiner 1 sar., 2009), pojave grize repova (Statham i sar., 2009) 1 nakon
delovanja nekog stresora (Salak-Johnson i sar., 2004).
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3. Materijal i metode

Naucni cilj istrazivanja se sastojao u sagledavanju uticaja telesne mase, sadrzaja
triptofana u obroku, intenziteta osvetljenja, gustine naseljenosti i obogacenja sredine u smislu
raspolozivosti raznih materijala i predmeta na aktivnosti prasadi u odgoju: mirovanje, kretanje,
pojava agresivnosti, pojava i opis povreda, ponasanje prilikom uzimanja hrane, pojava depresije 1
ostalih uocljivih oblika ponaSanja, kao i proizvodnih parametara (prirasta i konverzije hrane) i
vrednosti parametara krvi (laktata, akutnih faznih proteina) kod prasadi u periodu zalucenja.

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja je ustanovljeno postojanje i jacina korelativnih
odnosa izmedu datih faktora i proizvodnih parametara (utroSak hrane, konverzija i dnevni
prirast) i povezanost stepena agresije sa nivoom responzivnih proteina i laktata u krvi ispitivane
prasadi.

Osnovne hipoteze od kojih se polazi u istrazivanjima u ovoj doktorskoj disertaciji su:

e uslovi smestaja (gustina naseljenosti, koli¢ina svetlosti 1 obogacivanje Zivotne sredine) su
u korelaciji sa pojavom razli¢itih oblika ponasanja i intenzitetom aktivnosti prasadi u
odgoju;

e uslovi smestaja (gustina naseljenosti, koli¢ina svetlosti 1 obogacivanje Zivotne sredine) su
u korelaciji sa proizvodnim rezultatima (dnevni prirast i konverzija hrane);

e koncentracija triptofana je u korelaciji sa pojavom razli¢itth oblika ponaSanja i
intenzitetom aktivnosti ponasanja prasadi u odgoju;

e koncentracija triptofana je u korelaciji sa proizvodnim rezultatima (dnevni prirast i
konverzija hrane);

e pojava razlic¢itih oblika ponasanja i intenzitet aktivnosti prasadi su u korelaciji sa
parametrima krvi (pig MAP, laktati 1 haptoglobin).

U istrazivanju je koriS¢eno 432 zaluCene prasadi oba pola, rasa veliki jorkSir i Svedski
landras, kao i melezi tih rasa. Koris¢ena su cetiri tipska kaveza za odgoj sa poluresetkastim
podom povrSine 3 kvadratna metra (slika 1). Svaki kavez je opremljen nipl-napajalicom i
hranilicom sa po 7 hranidbenih mesta.

Prasad su uvedena u istrazivanje nakon odbijanja (u starosti od 30 dana), kada su bile
merene telesne mase. Na osnovu telesne mase i pola su formirane homogene grupe (osim u
tretmanu sa neujednacenim telesnim masama). U svakoj grupi je bilo po 7 jedinki (4 muska i 3
zenska praseta), osim u treCem tretmanu, kada je bio ispitivan uticaj gustine naseljenosti.
Ispitivanja su trajala do Sestog dana po zalucenju, kada je izvrSeno zavr$no merenje telesne mase.
Kavezi su higijenski tretirani i dezinfikovani nakon svakog ponavljanja i tretmana.
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Slika 1. Izgled kaveza koridéenih u istraZivanju (Orig. foto Zivkovic)

Svi tretmani podrazumevali su formiranje 4 grupe prasadi - kontrolna (KG) 1 ispitivane

grupe (IG1, IG2 1 IG3) prema slede¢em rasporedu:

u prvom tretmanu koriS¢en je L-triptofan kao dodatak potpunoj smesi u 3 razlicite
koncentracije (za 1G1, 1G2 1 IG3, redom: 0,1%, 0,2% i 0,3% u starter-smeSama sa
pocetkom od 10 dana pre uvodenja i tokom trajanja istrazivanja),

u drugom tretmanu praéen je uticaj intenziteta osvetljenja (KG - 60 Ix, pojacano
osvetljenje za IG1 1 IG2 - 100 i 150 Ix, i smanjeno osvetljenje za IG3 - 40 1x),

u treCem tretmanu je ispitivan uticaj gustine naseljenosti (KG -7, povecana gustina
naseljenosti za IG3 1 IG2 — 11 1 9 prasadi, smanjena za IG1 — 5 prasadi u kavezu),

u Cetvrtom tretmanu je pracen uticaj telesne mase (KG — 7 prasadi priblizne telesne mase,
za IG1 — 2 teza 1 5 lakSe prasadi, za IG2 - 3 teza i 4 laksSa praseta, 1 IG3 - 5 tezih i 2 lakSa
praseta),

u petom tretmanu je ispitivan uticaj obogacenja sredine (crvena lopta pre¢nika 10 cm sa
kracima (IG1), pamu¢na uzad duzine 40 cm okacena za stranice kaveza (IG2) i slama
200g dnevno na punom delu poda (IG3)) na ponaSanje i proizvodne rezultate.
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Tabela 1. Sastav smeSe za prasad tokom istrazivanja

Standard T, T, T;
Komponente, g/kg
Kukuruz 578,00 577,90 577,80 577,70
Sojina pogaca 240,10 240,10 240,10 240,10
Sojin griz 100,00 100,00 100,00 100,00
Kalcijum karbonat 15,00 15,00 15,00 15,00
So 3,70 3,75 3,75 3,75
Monokalcijum fosfat 10,10 10,10 10,10 10,10
L-Lizin 1,10 1,10 1,10 1,10
L-Triptofan - 1,00 2,00 3,00
Minazel* 2,00 2,00 2,00 2,00
Mineralno—vitaminski 50,00 50,00 50,00 50,00
premiks®*

*Mineralni adsorbent mikotoksina

**Dodato po kg smese: 15000 IU Vitamina A, 1500 IU Vitamina D3, 40 IU Vitamina E, 1 mg Vitamina K3, 2 mg
Vitamina B1, 4 mg Vitamina B2, 10 mg d-Pantotenske kiseline, 18 mg Niacina, 70 mg Biotina, 18 mg Vitamina C,
0,03 mg Vitamina B12, 4 mg Vitamina B6, 170 mg Fe: Fe(Il) sulfata, 4 mg Cu: Cu (II) sulfata, 16 mg Zn: Zn(II)
oksida, 50 mg Mn: Mn(II) oksida, 0,304 mg K1, 0,3 mg Selena.

Ishrana u periodu istrazivanja predvidala je upotrebu jedne krmne smeSe - predstartera,
kojim su hranjena prasad od 10 dana po rodenju pa do 6 dana nakon zaluCenja, a sadrzao je
minimum 20% proteina i 13 MJ/kg (osim u tretmanu sa triptofanom, tabela 1). Sva prasad su
hranjena ad libitum tokom Citavog istrazivanja. U tabeli 1 prikazan je sastav smeSa. U prvoj
koloni nalazi se standardna farmska smesa za prasad u periodu zaluenja. Smese T1, T2, T3 su
smese koje su se koristile u tretmanu sa dodatkom triptofana.

Kao materijal za obogacivanje zivotne sredine prasadi su bili upotrebljeni razliciti
materijali:

e tip 1 —200 g slame dnevno, na delu poda boksa bez resetaka,

e tip 2 — pamucna uzad precnika 30 mm, duzine 40 cm koja su vezana za stranu boksa
(slika 2), i
e tip 3 —crvena lopta od gume, precnika 10 cm sa dva nepravilna kraka.
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Slika 2. Pamuéno uZe kori§éenu u tretmanu sa obogaéivanjem sredine (Orig. foto Zivkovic)

U tretmanu sa osvetljenjem koriS¢ene su potpuno neprozirne pregradne stranice u cilju
kontrole intenziteta osvetljenja. Intenzitet osvetljenja je meren pomocu aparata Luxmetar LM37.

Tabela 2. Etogram ponaSanja prasadi tokom istrazivanja

Ponasanje Opis

Lezanje Svinja lezi otvorenih ili zatvorenih o¢iju bez pomeranja.

Sedenje Sedenje u pseéem polozaju.

Stajanje Normalno stajanje na sve Cetiri noge.

Agresivnost

Konflikt Medusobno guranje, guranje ili udaranje protivnika glavom, sa ili bez

grize. Podizanje protivnika guranjem glave uspod njega.

Naskakivanje | |Naskakivanje drugih Zivotinja unutar grupe bez pokreta karlicom.

Abnormalno

ponasanje

Usmereno Rep se nalazi u ustima druge svinje. Klasifikuje se od neznog dodirivanja
ka repu do zvakanja i grize.

Usmereno Usi se nalazi u ustima druge svinje. Klasifikuje se od neznog dodirivanja
ka uSima do Zvakanja i grize.

Usmereno Griza usmerena ka trbuhu drugih zZivotinja.

ka trbuhu

Stalni nadzor i belezenje aktivnosti prasadi u kavezima su izvedeni pomo¢u 4 CCT
kamere u trajanju od 24 sata koje pokrivaju sve kaveze predvidene planom istrazivanja. Kamere
su bile postavljene ta¢no iznad kaveza na 2,5 m visine. Pomoc¢u kamera i redovnim obilascima i
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posmatranjem dva puta dnevno se pratila ucestalost i trajanje aktivnosti svakog praseta u odgoju:
mirovanje, kretanje, pojava agresivnosti, pojava i opis povreda, ponaSanje prilikom uzimanja
hrane, pojava depresije, pojava grize repova, kao i svi ostali oblici ponasanja. Dobijeni rezultati
su analizirani kroz sacinjeni etogram.

Za potrebe protokola za kvalitativnu procenu ponaSanja (Tabela 3.; engl. Qualitative
Behaviour Assessment — QBA, Welfare Quality®, 2009), angazovano je nekoliko pomo¢nih lica
koja su na osnovu subjektivne procene opisali stanja zivotinja pomoc¢u 125 mm skale, prema
protokolu. S obzirom na opseznost istrazivanja, QBA protokol je sproveden samo 24h nakon
meSanja, na manjem uzorku (tretman sa obogacivanjem sredine) u odnosu na ostale oblike
ponasanja.

Tabela 3. Faktori koji su procenjivani kroz kvalitativnu procenu ponaSanja prasadi (engl.
Qualitative Behaviour Assessment — QBA, Welfare Quality®, 2009)

Aktivna Uznemirena Zadovoljna Frustrirana Razigrana
OpuStena Smirena Napeta Socijalna Tuzna

Plasljiva Sre¢na Uzivaju Dosadna Pozitivno zauzeta
Bezvoljna Zivahna Ravnodusna Iziritirana Besciljna

Uzorci krvi u koli¢ini od 2 ml iz jugularne vene (v. jugularis) su uzimani 24 ¢asa po
zaluCenju prasadi. Po uzimanju krv je transportovana u prenosivim friziderima na 4 °C do
laboratorije. U laboratoriji koncentracija Pig-MAP je odredivana u plazmi svinja komercijalnim
sendvi¢ ELISA testom (pigMAP kit ELISA, Cusabio Biotech CO., Ltd, China), a oCitavanje
rezultata je izvedeno pomocu Ccitaca ploca (BioTek EL x 800TM, USA; Slika 3.). Nivo
haptoglobina u krvi je odredivan na aparatu Cobas C311, Roche Diagnostics, USA. Nivo laktata
je utvrdivan terenskim aparatom (Roche Accutrend® Plus, Roche Diagnostics, USA; Slika 4.) na
licu mesta.

gBiolek &’ %

Slika 3. i 4. BioTek EL x 800TM i Roche Accutrend® Plus (Orig. foto Zivkovic)

Proizvodni rezultata su praceni od prvog do Sestog dana nakon zalucenja i u tom periodu
je merena telesna masa prasadi i utroSak hrane preciznom digitalnom vagom. Na osnovu tih
rezultata izracunat je prosecan dnevni prirast i konverzija hrane za dati period.
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Za potrebe statisticke analize je koriS¢ena metoda viSefaktorijalne analize varijanse
(ANOVA). Informacije o rezultatima istrazivanja su prikazane tabelarno, uz definisanje
pokazatelja deskriptivne statistike. Statisticka znacajnost razlike ispitivanih tretmana je
proverena testovima parametarske (Tukey test) i neparametarske (Kruskal-Volis test) statistike, u
zavisnosti od ispunjenosti uslova za njihovu primenu, na pragu znacajnosti 5% i 1%.
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4. Rezultati i diskusija

4.1.

Proizvodni rezultati za sve tretmane

U toku ispitivanja utvrdivani su standardni proizvodni parametri za prasad u odgoju.
Utvrdivani su: prosecna dnevna konzumacija hrane (DKH, g/d), proseCan dnevni prirast (DP,

g/d) 1 konverzija hrane (KH, g/g).

Tabela 4. Proizvodni rezultati za vreme ispitivanja

DKH, g/d DP, g/d KH, g/g
Tretmani Grupe Prose¢na Standardna Prosecna Standardna Prosecna Standardna
vrednost greska vrednost greska vrednost greska
< KG 324,29 0,05 154,60* 0,02 2,09 0,15
—_ <
§ E IG1 319,68 0,06 132,85 0,03 2,40 0,22
s O
é & 1G2 303,97 0,07 132,22 0,03 2,29 0,06
o +
= 1G3 294,21 0,09 115,47° 0,01 2,54 0,17
KG 226,06 0,01 125,79 0,02 1,82 0,14
25 |Gl 218,17 0,01 97,22 0,02 2,37 0,28
o=
22 |12 215,39 0,01 129,44 0,02 1,77 0,31
— o
1G3 226,94 0,01 102,38 0,02 1,83 0,17
KG 304,84 0,02 116,27 0,02 2,62 0,36
g é 1G1 346,19° 0,03 102,11° 0,02 4,592 0,82
% .2
@ % 1G2 252,71 0,02 115,00 0,02 2,85 0,58
|
1G3 228,06° 0,01 119,112 0,02 2,04° 0,19
. KG 204,28 0,01 110,39 0,02 3,27 0,88
kS
% 1G1 184,92 0,01 94,84 0,03 2,33 0,65
a,
% 1G2 219,6 0,01 94,44 0,02 2,61 0,64
=
1G3 208,96 0,01 118,96 0,02 2,02 0,56
° KG 180,31° 0,01 98,55% 0,01 1,92 0,15
=3
E 1 1G1 190,07 0,01 102,76 0,01 1,85 0,22
S g
0 & 1G2 218,17 0,01 110,74 0,01 1,97 0,06
Ko
© 1G3 226,112 0,01 119,212 0,01 1,91 0,17

Legenda: *Proseéne vrednosti parametara bez zajednitkog slova se statisticki znatajno razlikuju (Tukey test, **a=5%;

ABa=1%)

U tabeli 4. prikazani su proizvodni rezultati za kompletno istrazivanje. U prvom delu
istrazivanja (grafikon 1) sa dodatkom triptofana (Trp) u smesi moze se videti da su rezultati
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znacajno varirali (p<0,05) za osobinu dnevnog prirasta. Najvisi dnevni prirast zapazen je kod
kontrolne grupe prasadi i iznosio je 154,60 g/d. Takode, kontrolna grupa belezila je najvisi
dnevni unos hrane 324,29 g, kao i najbolju koverziju od 2,09 g/g. Najlosiji rezultati zabelezeni su
kod ispitivane grupe 3 (IG3): utrosak hrane 294,21 g/d, prirast od 115,47 g/d i konverzija od 2,54

g/g.

Dobijeni rezultati se razlikuju od rezultata drugih istrazivanja. Neki istrazivaci (Seve i
sar., 1991; Fernandez 1 Strathe, 2009) su dosli do zakljucka da je dodatak Trp-a u smesi doveo do
povecanja dnevnog unosa hrane za 5-6%, Sto se razlikuje od rezultata ovog istrazivanja. Razlog
mozda lezi u tome Sto prasad prilikom unosa povecane koli¢ine Trp-a postaju letargi¢na i viSe
provode vremena u lezeCem polozaju, Sto moze da utiCe na njihov apetit (Li i sar., 2006).
Dodatak triptofana je sa druge strane doveo i do povecanja dnevnog prirasta za 10-13% u istim
istrazivanjima, §to se slaze i sa istrazivanjima drugih autora (Shen i sar., 2012); gde je dodatkom
koncentrcije triptofana od 0,6% u kompletnu smeSu dovelo do poboljSanja prose¢nog dnevnog
prirasta za 29%, a konverziju hrane za ¢ak 40%. Zhang i sar. (2007) su takode utvrdili pozitivnu
korelaciju izmedu dodatka triptofana u ishranu i osobine dnevnog prirasta.

U ovom istrazivanju dodatak Trp-a nije doprineo poboljSanju osobina DP i KH, kao i u
istrazivanjima drugih autora (Li i sar., 2006; Martinez-Trejo 1 sar., 2009). Apolonio i sar. (2011)
takode nisu utvrdili razlike u proizvodnim parametrima kod prasadi sa dodatkom triptofana od
onih u kontrolnoj grupi. Ukoliko se uzme u obzir dizajn istrazivanja, mozda je imalo smisla
davati Trp prasadima od samog pocetka prelaska sa te¢ne na suvu hranu, sto bi doprinelo boljoj
akumulaciji Trp-a u organizmu i moguce boljim proizvodnim rezultatima.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)
Grafikon 1. Uticaj dodavanja triptofana na DKH 1 DP

U tretmanu gde je ispitivan intenzitet osvetljenja na proizvodne osobine prasadi, najbolji
proizvodni rezultati utvrdeni su kod prasadi u drugoj ispitivanoj grupi (IG2) gde je intenzitet
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osvetljenja bio najvisi 150 Ix. Unos hrane je bio 215,19 g/d, prirast od 129,44 g/d i konverzija od
1,77 g/g. Najlosije rezultate su imala prasad u prvoj ispitivanoj grupi (IG1), prirast od 97,22 g/d i
konverziju od 2,37 g/g. Nije utvrdena znacajnost izmedu osobina unutar tretmana.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da u uslovima najveceg svetlosnog intenziteta
prasad ostvaruju najbolje proizvodne rezultate. Drugi istrazivac¢i poput Christison-a (1996) i
McGlone i sar. (1988) nisu uocili znacajne razlike izmedu svetlosnih tretmana i proizvodnih
parametara. Razlike izmedu rezultata ovog istrazivanja i istrazivanja drugih autora verovatno
poti¢u od razlika u postavci istrazivanja, buduci da je u istrazivanju koriS¢ena je kombinacija
prirodne 1 vesStacke svetlosti, dok je u istrazivanju ostalih autora koris¢eno iskljucivo vestacko
osvetljenje.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)
Grafikon 2. Uticaj intenziteta osvetljenja na DKH 1 DP

U tretmanu gde je ispitivana gustina naseljenosti najbolje proizvodne rezultate ispoljila su
prasad u IG3, gde je gustina naseljenosti bila najveca. Prosecne vrednosti za proizvodne osobine
u toj grupi su bile sledee: prosecan dnevni unos hrane 228,06 g/d, proseCan dnevni prirast
119,11 g/d 1 konverzija hrane od 2,04 g/g, dok su najmanje vrednosti zabeleZene kod grupe
prasadi sa najmanjom gustinom naseljenosti IG1 (346,19; 102,11; 4,59 g/d). Rezultati su
znacajno varirali (p<0,05) za sve osobine izmedu grupa.

Vermeer i sar. (2014), Street i Gonyu (2008) i Montoro i sar. (2021) dosli su do zakljucka
da veca povrsSina poda po jednoj zZivotinji dovodi do boljeg dnevnog prirasta i konverzije hrane,
Sto nije bio slucaj u ovom istrazivanju. Objasnjenje za to je mozda da smanjenjem poda dolazi i
do smanjenog kretanja zivotinja, $to za posledicu ima i smanjenu potroSnju energije. Smanjenje
povrsine poda potrebnog za jednu Zivotinju, negativno je uticalo na prirast i konzumiranje hrane
u istrazivanjima nekih autora (Kornegay i Notter, 1984; NCR-89, 1993). Takode, povecanje
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veli¢ina grupe menja obrasce uzimanja hrane svinja kada veli¢ina prostora ostaje nepromenjena
(Hyun, 1997). Neke studije sugeriSu da prenatrpanost unutar boksa smanjuje konzumaciju hrane
kod svinja (Wastell i sar., 2018), Sto se slaze sa rezultatima ovog istrazivanja. Neki istrazivaci
ipak su ustanovili da veli¢ina poda ne utie na proizvodne parametre prasadi (Li i sar., 2021).
Moguée je da bi se produzenjem trajanja istrazivanja vise istakle razlike u proizvodnim
parametrima.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)
Grafikon 3. Uticaj gustine naseljenosti na DKH i DP

U cetvrtom tretmanu, gde je ispitivan uticaj mase prasadi na proizvodne parametre,
zabelezeni su sledeci rezultati: najbolje rezultate su pokazala prasad iz IG3 u kojoj se nalazio
najveci broj tezih prasadi (5 tezih i 2 laksa praseta): unos hrane 208,96 g/d, 118,96 g/d prirasta i
2,02 g/g konverzija hrane. Rezultati nisu znacajno varirali izmedu grupa (p<0,05).

Prethodna istazivanja o grupisanju svinja po tezini dala su razliCite rezultate. Stookey i
Gonyou (1994) su zakljucili da je pregrupisanje svinja u zavrSnim fazama tova imalo negativan
efekat na prosecni dnevni prirast, ali ne i na konverziju hrane. O’Quinn 1 sar. (2010) nisu uocili
razlike u proizvodnim performansama svinja u tovu, dok su neki istrazivaci (Francis i sar., 1996;
Singirai i sar., 2015) zakljucili da su grupe sa razli¢itim masama svinja imale loSije rezultate od
uniformnih grupa. Stavise, po O’Connel i Beattie (2007) poveéanje varijacije u telesnoj masi u
grupi je imalo velike negativne posledice na unos hrane i dnevni prirast prasadi. Varijacije u
telesnoj masi, u istrazivanju u okviru ove disertaciji, nisu ipak doprinele znacajnijem poboljSanju
proizvodnih parametera. Ispitivana grupa u kojoj je bio najvec¢i broj krupnije prasadi i koja je
imala najbolje rezultate, je sa fizioloSke tacke gledista imala bolju telesnu razvijenost i ve¢u
masu na pocetku istrazivanja. Sa taCke glediSta dizajna istrazivanja, najveéi problem je bio
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ujednaciti prasad i po polovima i po razlikama u telesnoj masi, §to je mozda doprinelo ovakvim
krajnjim rezultatima.
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednitkog slova se statisticki zna¢ajno razlikuju (Tukey test, *Pa=5%; *Ba=1%)
Grafikon 4. Uticaj mase prasadi na DKH i DP

U tretmanu sa obogacivanjem sredine prednjacila su prasad kojima je kao materijal za
obogacivanje sredine dodavana slama (IG3). U toj grupi prosecan utroSak hrane je bio 226,11
g/d, prosecan dnevni prirast 119,21 g/d, dok je koverzija hrane iznosila 1,90 g/g. Najslabije
priraste imala su prasad KG od 98,55 g/d, a najloSiju konverziju prasad 1G2 od 1,97 g/g.
Rezultati su znacajno varirali izmedu grupa (p<0,05).

U sprovedenom istrazivanju najveca prepreka u distribuciji slame je bio dizajn bokseva.
KoriS¢enje slame na resetkastom delu poda je bilo jako tesko i skoro nemoguce, pa je zato
dostupnost slame bila ogranicena na puni deo poda. Uprkos tome prasad sa slamom kao
manipulativnim materijalom pokazala su najbolje rezultate za DP i KH, S§to se slaze sa
rezultatima drugih autora (Van de Weerd i sar., 2005). Bulens i sar. (2016) nisu ustanovili bitne
razlike u proizvodnim parametrima kod koriS¢enja slame kao materijala za obogacivanje sredine.

Trickett 1 sar. (2009) su koristili viseCe uze i1 drvenu kocku kao materijale za
obogacivanje sredine, ali nisu zabelezili znacajne razlike u proizvodnim parametrima izmedu
ispitivanih grupa. Predmeti kao $to su metalni lanci, gume, lopte, jestivi predmeti i trake od
tkanine takode nisu uticali na proizvodne parametre kod svinja u tovu (Day i sar., 2002;
Zonderland i sar., 2003). Grupe prasadi koje su dobila uzad i igracke kao manipulativni materijal
u ovom istrazivanju nisu ispoljile znacajne razlike u produktivnosti u odnosu na kontrolnu grupu.
Sa druge strane, Nannoni i sar. (2016) su dobili malo drugacije rezultate: grupe prasadi koje su
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imale metalne lance kao objekat za obogacivanje sredine su imale bolje dnevne priraste i
konverziju hrane u odnosu na grupe koje su koristile drvene blokove i1 drvene brikete.

Kontradiktornost rezultata izmedu pomenutih studija moze se objasniti razliitim
uslovima smestaja (prenaseljenost, losa ventilacija, neadekvatna temperaturu ambijenta,
prisustvo bolesti, kvalitet hrane), kao 1 razlikama u dizajnu bokseva, pa i celih farmi.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)

Grafikon 5. Uticaj obogacivanja sredine na DKH 1 DP
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4.2.  Parametri krvi u istrazivanju

U istrazivanjima su sprovedena ispitivanja tri parametara krvi: koncentracija proteina
akutne faze (Pig-MAP), koncetracija laktata u krvi i koncentracija haptoglobina.

Tabela 5. Parametri krvi

g Koncentracija Pig-MAP Koncentracija laktata Koncentracija haptoglobina
g § (pg/ml) (mmol/1) (pg/ml)
3 & Prosecna Standardna Prosecna Standardna Prosecna Standardna
= vrednost greska vrednost greska vrednost greska
KG 1537,75 21,37 3,74 0,43 644,73 12,35
g g IG1 1343,95 85,71 3,38 0,47 433,26° 24,39
§ % 1G2 1048,63 85,25 4,46 0,49 515,48 9,68
& 1G3 1386,28 47,06 3,69 0,32 721,69* 13,12
'% KG 872,17 31,28 5,33 1,02 736,59 13,45
g IG1 856,57 52,23 4,17 0,62 684,52 21,65
; 1G2 875,30 83,10 4,28 0,72 733,69 32,68
g 1G3 1110,81 65,85 3,31° 0,39 715,71 29,45
% KG 1750,6142 35,35 3,61 0,52 645,63 32,15
g IG1 1210,24 49,78 4,60 0,96 612,85 17,96
g 1G2 910,748° 52,33 3,42 0,70 715,65 17,52
g 1G3 930,46° 20,74 4,21 0,68 796,53 12,65
KG 1258,3942 14,83 4,28 0,51 725,63 34,99
;:% IG1 1166,76° 19,53 4,66* 0,51 625,89 25,67
e
g I1G2 676,64° 7,30 3,71 0,68 715,64 9,36
= 1G3 569,965° 11,26 2,79° 0,41 654,21 7,54
é KG 1878,69° 43,47 2,39 0,36 615,99 41,56
% IG1 1353,64° 91,59 2,76 0,42 765,422 29,77
:§ 1G2 1031,68° 24,22 2,61 0,42 455,98° 20,36
§D 1G3 1124,99° 99,10 2,89 0,56 502,36° 22,68

Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%;*Bo=1%)
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4.2.1. Glavni protein akutne faze (Pig-MAP)

U tabeli 5 i grafikonu 6 prikazane su koncentracije Pig-MAP —a u ispitivanjima. U
tretmanu sa dodatkom triptofana u standardnu farmsku smesSu najvisu prosecnu koncentraciju
Pig-MAP-a imala je kontrolna grupa u iznosu 1537,75 pg/ml, dok su najnizu vrednost imala
prasad iz ispitivane grupe 2 (1048,63 pg/ml). U drugom tretmanu najviSa prosec¢na koncentracija
proteina (1110,81 pg/ml) je bila u krvi prasadi koja su bila izlozena najvecem intenzitetu
osvetljenja (150 Ix) i iznosila je 1110,81 pg/ml. Najnize vrednosti ovog parametra su zabeleZene
kod IG1 (856,57 pg/ml). U treCem tretmanu utvrdena je znacajna razlika (p<0,05; p<0,01)
izmedu grupa. NajviSa koncentracija Pig-MAP-a u krvi, zabeleZzena je kod prasadi u KG
(1750,61 pg/ml), dok je najniza vrednost zabelezena u IG2 (910,74 pg/ml). Ispitivanje Ciji je
glavni faktor bio masa prasadi u boksu je pokazalo sli¢ne rezultate kao i prethodna dva. Najvisu
prosecnu koncentraciju proteina akutne faze u krvi imala su prasad u kontrolnoj grupi (1258,39
pg/ml), a najnizu prasad u IG3 od 569,96 pg/ml. Koncentracije su znacajno (p<0,05) i veoma
znacajno (p<0,01) varirale izmedu grupa. U tretmanu gde se ispitivao uticaj obogacivanja sredine
najvisu koncentraciju Pig-MAP-a su imala prasad u kontrolnoj grupi (1878,69 ng/ml), a najnizu
prasad u 1G2 (1031,68 pg/ml). Rezultati su znacajno varirali (p<0,05) izmedu kontrolne i
ispitivanih grupa.

Mnogi autori su pokusali da utvrde opseg koncentracija proteina akutne faze kod zdravih
svinja (Diack i sar., 2011; Pomorska-Mol i sar., 2012; Pineiro i sar., 2013). Koncentracija
proteina akutne faza zavisi od pola, starosti, rase i ishrane (Pineiro i sar., 2007; Diack i sar.,
2011; Pomorska-Mol i sar., 2012). Stoga se u literaturi mogu na¢i razli¢ite prose¢ne vrednosti
Pig-MAP, kao sto su 400-800 pg/ml, koje mogu da se povecaju cak do 6-8 mg/ml prilikom
akutne inflamacije (Segalés i sar., 2004), zatim 0,83+0,44 mg/ml Pig-MAP koje se krecu u
opsegu 0,46-2,36 mg/mL (Pineiro i sar., 2009), 0,84+0,1 mg/ml Pig-MAP kod prasadi tri nedelje
starosti, 1,304+0,24 mg/ml kod tovljenika 16 nedelja starosti (Pomorska-Mol i sar., 2012),
0,94+0,24 mg/ml kod svinja 10 meseci starosti (Pineiro i sar., 2007). Prose¢ne vrednosti u ovom
istrazivanju su se kretale od 0,57 mg/ml pa sve do 1,88 mg/ml, §to se slaZe sa rezultatima koje su
utvrdili ve¢ina navedenih autora.

PoviSeni nivoi proteina akutne faze su utvrdeni kod svinja izlozenih stresnim situacijama
kao $to su transport, velika gustina Zivotinja, meSanje sa drugim jedinkama i neadekvata ishrana
(Pineiro 1 sar., 2007; Marco-Ramell 1 sar., 2011). Koncentracija Pig-MAP vece od 2 mg/mL su
jasan pokazatelj odredenih zdravstvenih problema (Dalmau i sar., 2009), mada pojedini autori
govore o znatno nizim koncentracijama od 0,45 mg/ml do 1,5 mg/ml (Heegaard i sar., 2011;
Sjolund 1 sar., 2011). U slucaju naseg istrazivanja nisu zabeleZene prosecne koncentracije Pig-
MAP-a iznad 2 mg/ml. Varijacije u koncentracijama ispitivanih grupa su mogle biti izazvane
raznim stresorima. Zivotinje su primorane da se krecu, struktura grupe se menja, a javlja se i
fizicki 1 emocionalni stres izazvan nepoznatim okruzenjem. U tretmanu gde je ispitivan intenzitet
osvetljenja, izmerene su najnize prosecne vrednosti Pig-MAP-a kod svih grupa, dok su najviSe
zabelezene u tretmanu sa obogacivanjem sredine. Iz ovoga moze se zakljuciti da svetlosni rezim
ima pozitivan uticaj na smanjenje stresa kod Zivotinja, iako nije bilo moguce iskljuciti
mogucnost subklinicke infekcije u istrazivanju.

Ustanovljeno je da su promene u zivotnoj sredini izuzetno stresne, pogotovo kada su im
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stresa izazvanog promenama u Semi ishrane (Pineiro i sar., 2007). PoviSene koncentracije Pig-
MAP u ispitivanim grupama u nasem ispitivanju potvrduju da su na svinje delovali 1 fizicki 1
psiholoski stresni faktori, a ne samo upalni procesi izazvani oste¢enjima tkiva usled medusobnih
borbi, neadekvatnim postupanjem ili infekcijom, Sto se slaze i1 sa istrazivanjem drugih autora
(Murata i sar., 2004; Pineiro i sar., 2007). Da bi se dobili precizniji rezultati trebalo bi analizirati
koncentraciju Pig-MAP-a kod prasadi pre i nakon meSanja. U predmetu istrazivanja u ovoj
disertaciji nije bilo predvideno detaljno razmatranje svih faktora koji mogu doprineti promenama
koncentracije Pig-MAP-a.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)

Grafikon 6. Koncentracija Pig-Map-a u svim tretmanima

4.2.2. Laktati

U prvom tretmanu nije bilo znacajnih razlika izmedu grupa. Prasad 1G2 imala su najvise
prosecne vrednosti laktata u krvi u iznosu od 4,46 mmol/l, dok su najnize vrednosti imala prasad
IG1 (3,38 mmol/l). U drugom tretmanu najvisu koncentraciju laktata u krvi imala su prasad KG
(5,33 mmol/l), a najnizu prasad IG3 (3,31 mmol/l). Takode, izmedu ove dve grupe prasadi
postojala je znacajnost na nivou od p<0,05. U tretmanu gde je ispitivana gustina naseljenosti
prosecna koncetracija laktata je varirala od 3,42-4,60 mmol/l. Prasad IG1 su imala najvecu
utvrdenu vrednost laktata u krvi (4,60 mmol/l), dok su najniZze vrednosti ima prasad 1G2 (3,42
mmol/l). Nije bilo znacajnih razlika izmedu grupa. Masa prasadi unutar grupe je znacajno
(p<0,05) uticala na koncentraciju laktata izmedu prve (4,66 mmol/l) i trece ispitivane grupe (2,79
mmol/l). Obogacivanje sredine nije pokazalo znacajnost izmedu grupa (p>0,05). Vrednosti
koncentacije laktata su se kretale od 2,39 mmol/l (KG) do 2,89 mmol/l (IG3).

U uslovima intenzivnog fizickog stresa javlja se zamor miSi¢a i formiraju se velike
koli¢ine mlec¢ne kiseline usled intenzivne razradnje glikogena (Shaw i Tume, 1992). U nasem
istrazivanju zbog uslova drzanja i ponaSanja prasadi bilo je moguce uociti ozlede trupa. Kod ovih
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Zivotinja je registrovana povecana koncentracija koja je u nekim slucajevima bila znacajna. S
obzirom da su koncentracije laktata u nekim slucajevima bile i do 11,00 mmol/l kod pojedinih
zivotinja, pretpostavlja se da je glavni uzrok visoke koncentracije laktata bio preterana fizicka
aktivnost i stres zbog zaluCenja, $to je u saglasnosti sa nalazima Peres i sar. (2014).

Identifikacija specificnih oblika ponasanja koja za posledicu imaju povecanje
koncentracije laktata, omogucila bi koris¢enje ovog parametra kao alata za pracenje promena u
organizmu zivotinje. Da bi se to postiglo potrebno je bolje razumevanje faktora koji su uzro¢nici
povecanja koncentracije laktata u krvi; na primer postupanje sa zZivotinjama, uslovi drzanja i
dizajn objekta. Uticaj ljudskog faktora se mora svesti na minimum u cilju izbegavanja neprijatnih
dogadaja koji uzrokuju stresne situacije, a samim tim i poviSenu koncentracija laktata u krvi
Zivotinje.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Tukey test, **a=5%; *Ba=1%)

Grafikon 7. Koncentracija laktata u krvi u svim tretmanima

4.2.3. Haptoglobin

U prvom tretmanu najvisu prose¢nu koncentraciju haptoglobina u krvi imala su prasad
IG3 721,69 pg/ml, dok su najnizu imala prasad IG1 433,26 pg/ml. Vrednosti su znacajno
varirale (p<0,05) izmedu trece i prve ispitivane grupe prasadi. U drugom tretmanu prosecne
vrednost haptoglobina u krvu kretale su se u intervalu od 684,52 do 736,59 nug/ml. Najvise
vrednosti haptoglobina u krvi imala su prasad kontrolne grupe. Nije bilo znacajnih razlika
izmedu grupa. Gustina naseljenosti nije znacajno uticala (p>0,05) na koncentraciju haptoglobina
kod ispitivane prasadi. Prose¢ne vrednosti kod grupa su se kretale od 612,85 pg/ml do 796,53
pg/ml. Najnizu vrednost haptoglobina u krvi imala su prasad u IG1. U tretmanu gde je ispitivan
uticaj mase prasadi na koncentraciju haptoglobina u krvi, prasad IG1 imala su najniZzu prosec¢nu
koncentraciju haptoglobina u krvi (625,89 pg/ml), a najviSu prasad KG (725,63 pg/ml). Ni ovde
nije bilo znacajnih razlika izmedu grupa. Obogacivanje sredine pokazalo je znacajne razlike
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izmedu grupa. Najvisa koncetracija haptoglobna zabelezena je kod prasadi 1G1, dok je najniza
koncentracija kod prasadi IG2 (765,42; 455,98 pg/ml).

Haptoglobin (Hp) svinja je klasifikovan kao glavni glavni protein akutne faze Cija se
koncentracija znacajno povecava nakon 24 h, dostize maksimalnu vrednost do 48 h, i nakon toga
se vrac¢a na normalni nivo posle 6 dana (Dalmau i sar., 2009). U slucaju prasadi u odgoju, razlike
u koncentraciji Hp-a su uocene u odnosu na starost zivotinja (Pomorska-Mol i sar., 2011) 1
povecavale su se vremenom od oko 0,6 mg/ml u 4. nedelji Zivota do 1,4 mg/ml u 12. nedel;ji
(Pineiro i sar., 2009). Kod svinja starosti 6 meseci prosecne vrednosti su se kretale od oko 0,65
mg/ml (Martin i sar., 2005), 0,9 mg/ml (Pineiro 1 sar., 2009), 1,10 mg/ml (Geers i sar., 2003), 1,2
mg/ml (Clapperton i sar., 2005) 1 1,47 mg/ml (Chen i sar., 2003). Vecle varijacije u
koncentracijama se javljaju kod haptoglobina u odnosu na Pig-MAP (Pineiro i sar., 2009), Sto se
ne slaZe sa rezultatima u ovom istrazivanju. U ovom istrazivanju prose¢ne koncentracije Hp-a su
bile u opsegu od 0,433 mg/ml do 0,796 mg/ml. Najvece razlike su uocene u odnosu
koncentracije Pig-MAP-a i Hp-a u krvi ispitivane prasadi. Moguée je da razlike rezultata
navedenih studija poticu od razlika u metodi ispitivanja. Za ispitivanje koncentracije Pig-MAP-a
je koris¢en ELISA test, dok je koncentracija Hp-a odredivana na multi-dijagnostickom aparatu u
komercijalnoj laboratoriji.

Da bi proteini akutne faze bili validni za procenu dobrobiti Zivotinja, potrebno je utvrditi
standardne osnovne nivoe tih proteina kod zdravih zivotinja razlicite starosti, zdravstvenog stanja
i uslova na farmi (Dalmau 1 sar., 2009). Istrazivanja sa svinjama na komercijalnim farmama su
takode prikazala Siroku varijabilnost u koncentraciji Hp-a na naizgled zdravim Zzivotinjama
(Petersen i sar., 2002; Pineiro i sar., 2009). Standardizacija uslova smestaja na farmama mogla bi
doprineti Siroj upotrebi ovih metoda kao sredstava za kvantitativnu procenu psiho-fizickog stanja
zivotinja. Validacijom rezultata kroz buduca istraZzivanja mora se takode opravdati i ekonomska
isplativost ovih metoda.
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki zna¢ajno razlikuju (Tukey test, *°a=5%; ~Bo=1%)

Grafikon 8. Koncentracije haptoglobina u krvi u svim tretmanima
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4.

4,

3.  Ponasanje prasadi

3.1. Uticaj telesne mase na ponasanje prasadi

Na grafikonu 31 prikazano je prosecno uces¢e stajanja, lezanja i uzimanja hrane hrane u
ukupnom posmatranom vremenu u istrazivanju. MoZe se uoc€iti da su 62% vremena u
istrazivanju prasad provodila u leze¢em polozaju (otvorenih ili zatvorenih ociju), dok je vreme
provedeno u stoje¢im aktivnostim (uzimanje hrane, istrazivanje, interakcije izmedu prasadi i sl.)
iznosilo 38% od ukupnog vremena ispitivanja.

62%

® Unos hrane
m Stajanje

Lezanje

Grafikon 9. Prose¢no ucesc¢e pojedinih aktivnosti u ukupnom posmatranom vremenu u
istrazivanju

Vreme provedeno u uzimanju hrane se razlikovalo po danima i prikazano je u tabeli 9 i
na grafikonu 6. Moze se videti da su prvog dana nakon pocetka istrazivanja prasad postepeno
povecavala vreme provedeno u uzimanju hrane sve do 96 Casova nakon zalucenja kada je
zabelezeno najvise vreme provedeno u uzimanju hrane. Od svih grupa prasadi, IG3 je provela
najvise vremena u uzimanju hrane (855,49 minuta), nasuprot IG1 koja su provodila najmanje
(629,58 minuta).

Tabela 6. Prose¢no vreme uzimanja hrane po danima izrazeno u minutima

Grupa 24h 48h 72h 96h 120h 134h 2

KG 65,98 100,65 109,68 125,66 148,69 105,69 656,35
IG1 42,56 126,54 100,58 125,66 116,98 117,26 629,58
1G2 49,98 106,54 129,65 166,88 125,89 116,27 695,21
1G3 85,65 139,87 165,89 192,65 147,88 123,55 855,49
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znagajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *®0=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 10. Prose¢no vreme provedeno u uzimanju hrane po danima izrazeno u minutima

Agresivno ponaSanje

Konflikti (tuce) - U tabeli 7 prikazan je broj interakcija po grupama, minimalno,
maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje interakcija. Najvise interakcija je zabeleZzeno u IG1 -
129, dok je najmanji broj zabeleZzen u KG - 97. Najduze trajanje borbi zabelezeno je u IG3
(192,63 sekunde), a najkrace u KG (96,55 sekundi). IG3 je u imala najduze prosecno trajanje
konflikta u iznosu od 16,54 sekunde, a najkra¢e KG sa 10,65 sekundi. Najduze trajanje konflikta
je zabelezeno u IG3 u trajanju od 2050,96 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u KG od 1033,05
sekudi.

Tabela 7. Broj konflikata po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Xmin (8) Xmax (8) Avg (s) 2 (9)
KG 97 2,33 96,55 10,65 1033,05
1G1 129 1,88 101,69 12,58 1622,82
1G2 103 2,19 123,25 15,42 1588,26
1G3 124 2,05 192,63 16,54 2050,96

Na grafikonu 11 prikazani su svi konflikti klasifikovani po vremenu trajanja na Sest
kategorija. U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najvise konflikata je zabelezeno u IG3, a najmanje u
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IG2. U prvoj, tre¢oj 1 Cetvrtoj kategoriji znacajno (p<0,05) je varirao broj interakcija izmedu
grupa. U svih Sest kategorija najvise konflikata zabelezeno je kod 1G3.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 11. Broj interakcija po grupama izrazenih u vremenskim intervalima u sekundama

Na grafikonu 12 prikazan je broj konflikata po danima. U prvih 24 ¢asa nakon formiranja
grupa najvise agresivnih interakcija utvrdeno je u IG1 dok je najmanje u IG2. Nakon prvih 24
Casa od zalucenja, broj agresivnih interakcija je drasticno opao u narednim danima.
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *a=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 12. Prosecan broj agresivnih interakcija po danima unutar grupa

Naskakivanje - U tabeli 8 prikazan je broj interakcija po grupama, minimalno,
maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija. NajviSe naskakivanja je zabelezeno u IG3
(31), dok je najmanji broj zabelezen u IG1 (12). Najduze trajanje interakcije zabelezeno je u IG3
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- 59,88 sekundi, a najkra¢e u IG2 - 36,88 sekundi. IG3 je tokode u proseku imala najduze
trajanje ovih interakcija u iznosu od 14,39 sekundi, a najkrac¢e je imala KG sa 7,12 sekundi.
Ukupno najduze trajanje naskakivanja je takode zabelezeno u IG3 u trajanju od 446,09 sekundi,
dok je najkrace zabelezeno u IG2 u trajanju od 85,44 sekunde.

Tabela 8. Broj naskakivanja po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

Grupa n Xmin (8) Ximax (8) Avg (s) 2. ()
KG 21 3,56 52,33 8,56 179,76
1G1 16 5,87 42,12 12,66 202,56
1G2 12 2,65 36,88 7,12 85,44

1G3 31 3,45 59,88 14,39 446,09

Najvec¢i broj naskakivanja se odvijao u intervalu od 5-10 sekundi (Grafikon 13.) U tom
intervalu najviSe naskakivanja je zabelezeno u 1G3, dok je najmanji broj zabelezen u IG1 i IG2.
U najveci broj ovih interakcija je zabeleZzen u 1G3. Unutar prvog, drugog i tre€eg intervala broj
dogadaja je znacajno varirao (p<0,05) izmedu grupa.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 13. Broj interakcija po grupama izraZenih u vremenskim intervalima u sekundama

Griza usiju - NajviSe pojava grize usiju je zabelezeno u KG (97), dok je najmanji broj
zabelezen u IG1 (81) (tabela 9). Najduze trajanje interakcije zabelezeno je takode u KG 92,63
sekunde, a najkrace u IG3 71,55 sekundi. KG je u proseku imala najduze trajanje grize u iznosu
od 23,09 sekundi, a najkrace 1G3 od 19,38 sekundi. NajduZze trajanje je zabelezeno u KG u
trajanju od 2309,94 sekunde, dok je najkrace zabelezeno u IG3 u trajanju od 1686,35 sekundi.
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Tabela 9. Broj grize usiju po grupama, minimalno, maksimalno, prosec¢no i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Kimin () Kinax () Avg (s) > (s)
KG 97 1,77 92,63 23,09 2309,94
IG1 81 2,45 74,23 21,67 175547
1G2 85 2,64 86,02 21,16 1799,05
1G3 87 2,56 71,55 19,38 1686,35
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znagajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **0=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 14. Broj interakcija u vidu grize usiju po grupama izrazenih u vremenskim intervalima
u sekundama

Iz grafikona 14 moze se videti da je broj ovih interakcija najveci u trecoj kategoriji (10-
20 sekundi). Broj interakcija u vidu grize usiju je znacajno varirao (p<0,05) izmedu grupa.

Najveci broj grize usiju zabelezen je 48 Casova nakon zaluCenja (Grafikon 15). IG3 je
imala najvise zabeleZenih ugriza, a IG1 najmanje.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 15. Prosecan broj interakcija u vidu grize usiju po danima unutar grupa

Griza repova - U tabeli 10 prikazani su osnovni statisticki parametri za pojavu grize
repova. NajviSe pojava je zabeleZzeno u IG2 - 16, dok je najmanji broj zabelezen u KG - 9.
Najduze trajanje interakcije zabelezeno je takode u 1G2 od 32,65 sekundi, a najkrac¢e u IG1 od
15,69 sekundi. Najduze prosecno trajanje ovih interakcija imala je IG3 u iznosu od 14,65
sekundi, a najkrace IG2 sa 9,12 sekundi. NajduZze trajanje grize repova je zabelezeno u IG3 u
trajanju od 161,15 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u KG u trajanju od 84,24 sekundi.

Tabela 10. Broj griza repova po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Kimin (S) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 9 1,89 26,53 9,36 84,24
1G1 12 2,12 15,69 12,56 150,72
1G2 16 2,36 32,65 9,12 145,92
1G3 11 1,83 19,87 14,65 161,15

Griza trbuha - Najmanji broj interakcija u vidu grize trbuha je zabelezen u IG2 15, dok je
najveci zabelezen u IG3 29 (tabela 11). Najduze trajanje ovih interakcije zabeleZzeno je u IG3
36,65 sekundi, a najkrace u IG1 16,98 sekundi. KG je u proseku imala najduze trajanje
interakcija u vidu grize trbuha u iznosu od 12,68 sekundi, a najkra¢e 1G2 sa 9,65 sekundi.
Ukupno najduze trajanje grize trbuha je takode zabelezeno u IG3 u trajanju od 337,85 sekundi,
dok je najkrace zabelezeno u IG2 u trajanju od 144,75 sekundi.
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Tabela 11. Broj interakcija u vidu grize trbuha po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i
ukupno trajanje

Grupa n Kimin (8) Kimax () Avg (s) > (s)

KG 24 2,36 32,45 12,68 304,32
IG1 16 3,56 16,98 11,32 181,12
1G2 15 2,59 22,36 9,65 144,75
1G3 29 3,25 36,65 11,65 337,85

Camerlink 1 sar. (2021) su zakljucili da su prasad iz ogledne grupe koju su Cinila prasad
iz razliitih legala i istih telesnih masa bila mnogo agresivnija u odnosu na grupu gde su se
nalazila prasad iz istog legla i razli¢itih telesnih masa. Andersen i sar. (2000) su ustanovili da je
u grupama sa heterogenom distribucijom telesnih masa bilo znacajno manje grize trbuha, u
odnosu na grupu sa ujednacenim telesnim masama. Kada je razlika u telesnim masama prasadi
unutar grupe mala, agresija i konflikti traju duze i grize su frekventije (Francis i sar., 1996). Veca
razlika u telesnoj masi izmedu prasadi prilikom agresije za posledicu krace trajanje borbi
(Rushen, 1988). U istrazivanju u ovoj disertaciji nisu uocene znacajne razlike u ovom obliku
ponasanja prasadi u ispitivanim grupama. Prilikom detaljnijeg pregledanja video snimaka,
utvrdeno je da je najviSe konflikata zabeleZzeno izmedu prasadi vecih telesnih masa. Ovo
zapazanje moze se pripisati borbi za uspostavljanje liderskih pozicija u hijerarhiji izmedu
krupnije prasadi.

4.3.2. Uticaj dodatka triptofana na ponasanje prasadi

Prasad su provodila najviSe vremena u leze¢em polozaju, a uopsSte nisu zateCena u
sede¢em polozaju. Na grafikonu 16 prikazano je prose¢no uceSée stajanja, lezanja i uzimanja
hrane za sve vreme trajanja istrazivanja. MoZe se uociti da su vise od 60% vremena u
istrazivanju prasad provodila u leze¢em polozaju (otvorenih ili zatvorenih ociju), dok je vreme
provedeno u stoje¢im aktivnostima (uzimanje hrane, istrazivanje, interakcije izmedu prasadi i sl.)
iznosilo 36% vremena.
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Grafikon 16. Prose¢no ucesce pojedinih aktivnosti u ukupnom posmatranom vremenu u
istrazivanju
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Vreme provedeno u uzimanju hrane se razlikovalo po danima i prikazano je u tabeli 12 i
na grafikonu 17. Moze se videti da prvog dana nakon formiranja grupa prasad su provela mnogo
manje vremena u uzimanju hrane u odnosu na ostale dane istrazivanja. U tre¢em danu
istrazivanja znacajno (p<0,05) je variralo vreme provedeno u uzimanju hrane izmedu 1G3 i KG.
Najvise vremena provedenog u u uzimanju hrane imala je IG3 - 567,07 minuta, dok je najmanje
provela IG1 - 522,28 minuta.

Tabela 12. Prose¢no vreme uzimanja hrane po danima izrazeno u minutima

Grupa 24h 48h 72h 96h 120h 134h 2
KG 34,36 119,91 99,64 134,26 88,07 88,07 564,30
IG1 41,64 105,84 118,36 134,05 47,87 74,52 522,28
1G2 36,90 94,07 128,57 108,79 81,44 101,51 551,29
1G3 37,42 104,34 142,97 85,49 108,79 88,07 567,07
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znadajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **0=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 17. Prose¢no vreme provedeno u uzimanju hrane po danima izrazeno u minutima

Agresivno ponaSanje

Konflikti (tuce) - Pojam konflikt se odnosi na: medusobno guranje, guranje ili udaranje
protivnika glavom, sa ili bez grize, kao 1 podizanje protivnika guranjem glave uspod njega. U
tabeli 13 prikazan je broj interakcija po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno
trajanje interakcija. NajviSe ovih interakcija je zabelezeno u KG - 168, dok je najmanji broj
zabelezen u IG2 - 106. Najduze trajanje interakcije zabelezeno je u 1G2 (180,91 sekundi), a
najmanje u IG3 (77,93 sekunde). IG2 je u imala najduze prosecno trajanje interakcija u iznosu od
16,85 sekundi, a najkrace KG sa 9,38 sekundi. Najduze trajanje konflikta je zabelezeno u IG1 u
trajanju od 2146,55 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u KG od 1575,96 sekudi.
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Tabela 13

. Broj borbi po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Kimin (8) Kimax () Avg (s) > (s)
KG 168 2,05 122,18 9,38 1575,96
1G1 141 1,98 158,95 15,22 2146,55
1G2 106 2,23 180,91 16,85 1786.,45
1G3 120 1,55 77,93 14,42 1730,08

U grafikonu 18 prikazani su svi konflikti klasifikovani po vremenu trajanja na Sest
kategorija. U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najvise borbi je zabelezeno u KG, a najmanje u IG3.
Unutar prve kategorije znacajno (p<0,05) je varirao broj ovih interakcija izmedu KG 1 ostalih
ispitivanih grupa. Kod preostalih pet kategorija broj ovih interakcija se progresivno smanjivao sa
povecanjem vremena trajanja i nije bilo znacajnih razlika izmedu grupa.

40+
30-40
20-30 m]G3
1G2
10-20 mIGl1
mKG
5-10
b
0-5 b b
a
0 20 40 60 80 100 120

Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znagajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *®0=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 18. Broj interakcija u vidu konflikta po grupama izrazenih u vremenskim intervalima u
sekundama

Na grafikonu 19 prikazan je broj konflikata u prvih 24 ¢asa po zalucenju. Znacajno je
varirao (p<0,05) broj interakcija izmedu kontrolne grupe 1 ostalih ispitivanih grupa u prvih 24
Casa nakon zalucenja. Iz grafikona moze se zakljuciti nakon prvih 24 ¢asa od zalucenja, broj ovih
interakcija je drasti¢no opao u narednim danima.
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znagajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **0=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 19. Prosecan broj interakcija u vidu konflikta po danima unutar grupa

Naskakivanje - U tabeli 14 prikazan je broj naskakivanja po grupama, minimalno,
maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje ovih interakcija. NajviSe interakcija je zabelezeno u 1G2
- 46, dok je najmanji broj zabelezen u KG - 33. Najduze trajanje interakcije zabelezeno je u 1G2
od 69,12 sekundi, a najkrace u IG1 od 30,25 sekunde. IG2 je u proseku imala najduze trajanje
ovih interakcija u iznosu od 16,48 sekundi, a najkrace KG sa 9,91 sekundi. Najduze trajanje
konflikta je takode zabelezeno u IG2 u trajanju od 758,43 sekunde, dok je najkrace zabelezeno u
KG u trajanju od 326,98 sekundi.

Tabela 14. Broj naskakivanja po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje
interakcija

Grupa n Kimin (S) Kimax (S) Avg (s) > (s)

KG 33 1,79 37,89 9,91 326,98
1G1 36 2,05 30,25 14,63 526,80
1G2 46 1,80 69,12 16,48 758,43
1G3 34 2,32 39,23 15,38 523,12

Najveci broj naskakivanja se odvijao u intervalu od 0-5 sekundi (grafikon 20) U tom
intervalu najviSe naskakivanja je zabeleZzeno u KG, dok je najmanji broj zabelezen u IG3. U
drugom intervalu (5-10 sekundi) najveéi broj ovih interakcija je zabelezen u IG2. Unutar ovog
intervala je znacajno varirao (p<0,05) broj naskakivanja izmedu 1G2, 1G3 i KG.
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajedni¢kog slova se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *Pa=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 20. Broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama izrazenih u vremenskim
intervalima u sekundama

Na grafikonu 21 prikazan je prosecan broj interakcija u vidu naskakivanja po danima.
Najvecéi broj naskakivanja se dogodio tre¢eg dana nakon zalucenja. U prva dva dana nakon
zalucenja broj ovih dogadaja je bio neznatan. Tokom treceg dana zabelezen je najveci
interakcija. Unutar 1G2 je zabelezen najveci broj ovih dogadaja, dok je najmanji zabelezen kod
IG3.
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Grafikon 21. Prosecan broj interakcija u vidu naskakivanja po danima unutar grupa
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Griza usiju - Najveci broj grize usiju je zabelezen u KG (100), dok je najmanji broj
zabelezen u IG1 (81) (tabela 15). Najduze trajanje interakcije zabelezeno je takode u KG od
92,63 sekundi, a najkrac¢e u IG3 od 71,55 sekunde. KG je u proseku imala najduze trajanje ovih
interakcija u iznosu od 23,09 sekundi, a najkrace 1G3 sa 19,38 sekundi. Ukupno najduze trajanje
ovih interakcija je takode zabelezeno u KG u trajanju od 2309,94 sekunde, dok je najkrace
zabelezeno u IG3 u trajanju od 1686,35 sekundi.

Tabela 15. Broj griza usiju po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (S) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 100 1,77 92,63 23,09 2309,94
1G1 81 2,45 74,23 21,67 1755,47
1G2 85 2,64 86,02 21,16 1799,05
1G3 87 2,56 71,55 19,38 1686,35
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajedni¢kog slova se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *Pa=5%;
ABy—10
Sa=1%)

Grafikon 22. Broj interakcija u vidu griZe usiju po grupama izrazenih u vremenskim intervalima
u sekundama

Iz grafikona 22 mozemo uociti da je broj interakcija u vidu grize usiju najveci u prve
cetiri kategorije (0-30 sekundi). U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najveci broj ovih interakcija je
zabelezen kod KG i1 IG1, a najmanji kod IG2. Broj ovih interakcija je znacajno varirao (p<0,05)
izmedu datih grupa. U tre¢em intervalu (10-20 sekundi) zabeleZen broj grize us$iju bio je
priblizno jednak kod svih grupa.
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24h 48h 72h

Grafikon 23. Prosecan broj interakcija u vidu grize usiju po danima unutar grupa

Najveci broj griza usiju zabelezen je 48 i1 72 Casova nakon zalucenja (grafikon 23). U oba
sluc¢aja KG je imala najvise zabelezenih interakcija u vidu grize usiju. Nije ustanovljena znacajna
razlika u rezultatima izmedu grupa. U ostalim danima broj interakcija u vidu grize us$iju po
grupama je bio minimalan.

Griza repova - U tabeli 16 prikazani su osnovni statisticki parametri za pojavu grize
repova. NajviSe pojava grize repova je zabelezeno u KG (24), dok je najmanji broj zabelezen u
IG2 (13). Najduze trajanje interakcije u vidu grize repova zabelezeno je takode u KG od 32,65
sekundi, a najkrace u IG1 sa 24,51 sekunde. NajduZze trajanje ovih interakcija je u proseku imala
IG2 u iznosu od 12,70 sekundi, a najkrac¢e IG1 sa 8,49 sekundi. Ukupno najduze trajanje grize
repova je zabeleZzeno u KG u trajanju od 243,12 sekunde, dok je najkrace zabelezeno u IGI u
trajanju od 135,81 sekundi.

Tabela 16. Broj griza repova po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

Grupa n Kinin (S) Kimax (8) Avg (s) > (s)

KG 24 1,57 32,65 10,13 243,12
1G1 16 2,48 24,51 8,49 135,81
1G2 13 2,75 25,69 12,70 164,11
1G3 16 1,67 26,78 11,21 179,36

Griza trbuha - Najmanji broj interakcija u vidu grize repova je zabelezen u IG1 - 13, dok
je zabelezen u IG3 - 22 (tabela 17). NajduZze trajanje ovih interakcije zabelezeno je takode u IG1
64,76 sekundi, a najkrace u KG 35,65 sekunde. IG2 je u proseku imala najduze trajanje
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interakcija u vidu grize repova u iznosu od 16,29 sekundi, a najkra¢e KG sa 10,27 sekundi.
Ukupno najduze trajanje ovih konflikta je takode zabeleZeno u IG3 u trajanju od 345,71 sekunde,
dok je najkrade zabelezeno u KG u trajanju od 143,85 sekundi.

Tabela 17. Broj interakcija u vidu griZze repova po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i
ukupno trajanje interakcija

Grupa n Xonin (5) Kimax (8) Avg (s) 2.(s)

KG 14 1,69 35,65 10,27 143,85
1G1 13 2,32 64,76 12,54 163,07
1G2 14 2,23 42,12 16,29 228,09
1G3 22 2,56 41,88 15,71 345,71

Zivotinje kojima su bili na raspolaganju visoki nivoi triptofana, pokazale su nizu
frekvenciju grize repova i usiju kao i manju pojavu agresivnog ponasanja u odnosu na kontrolnu
grupu (Martinez-Trejo 1 sar., 2009), §to je u skladu sa naSim rezultatima. U svim ispitivanim
grupama prasadi kojima je dodavan Trp je utvrdeno smanjenje agresije u poredenju sa
kontrolnom grupom. Nisu utvrdene znacajne razlike u grizi repova i usSiju. Uzroci grize repova i
usiju jos uvek nisu u potpunosti definisani, mada se u literaturi kao glavni razlozi spominju losa
ishrana, stres i nedostatak manipulativnog materijala u boksevima (Bracke i sar., 2004; Brunberg
isar., 2011).

U studiji Li 1 sar. (2006) promene u ponaSanju su ustanovljene kod prasadi jedan dan
nakon pocetka dodavanja Trp-a u hranu, $to se slaze i sa rezultatima ove studije, dok su
Koopmans 1 sar. (2006) zakljucili da je Trp uticao na promene u ponasanju (leZzanje, stajanje i
sedenje) tek cCetvrtog dana nakon dodavanja u hranu. Agresija izmedu jedinki takode se
smanjivala sa povecanjem koncentracije Trp-a i u ovom istrazivanju; konflikti su bili kra¢i i
manje intenzivni. Shea i sar. (1991) su takode imali pozitivne rezultate u koris¢enju Trp-a za
modifikaciju ponaSanja kod pili¢a. Ova zapazanja se mogu objasniti sa time da povecanje
koncentracije Trp-a dovodi do pojave letargicnog ponaSanja (Li i sar., 2006).

Li i sar. (2006) su utvrdili znacajne razlike u agresivnom ponasanju kao Sto je paralelno
guranje 1 pritiskanje uz ogradu boksa. Kod grupa koje su tretirane sa Trp-om intenzitet i trajanje
guranja je bio manji. Zivotinje tretirane veéom koncentracijom Trp-a su provodile vise vremena
leze¢i, a manje u uzimanju hrane (Li i sar., 2006), Sto se slaze sa studijom Peeters i sar. (2004)
koji su dosli do zakljucka da je dodatak Trp-a u pija¢u vodu doveo to toga da su svinje mnogo
viSe vremena provodile u leze¢em poloZaju prilikom simuliranog transporta.

S druge strane, Seve i sar. (1991) nisu ustanovili promene u ponaSanju prilikom
dodavanja Trp-a u hranu u razli¢itim koncentracijama (0,14; 0,23; 0,32%), iako je bio poviSen
nivo Trp-a u mozgu. U radu drugih istrazivaca (Meunier-Salaun i sar., 1991) je takode utvrdeno
da Trp u hrani dovodi do velikih razlika u koncentraciji aminokiselina u mozgu uz minimalne
promene u ponaSanju. Stoga, buduca istrazivanja bi se mogla viSe skoncentrisati na fizioloski
mehanizam usvajanja Trp-a u cilju dobijanja standardizovanih koncentracija potrebnih za
modifikaciju ponasSanja kod odredenih kategorija svinja.
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4.3.3. Uticaj intenziteta svetlosti na ponasanje prasadi

U grafikonu 24 prikazano je prosecno uceSce stajanja, lezanja i uzimanja hrane u
ukupnom posmatranom vremenu u istrazivanju. Moze se uociti da su 57% vremena u
istrazivanju prasad provodila u leze¢em polozaju (otvorenih ili zatvorenih ociju), dok je vreme
provedeno u uzimanju hrane iznosilo 27%, a ostalim stoje¢im aktivnostima 16% od ukupnog
posmatranog vremena u istrazivanju.

E Unos hrane
m Stajanje

= Lezanje

Grafikon 24. Prosecno ucesce pojedinih aktivnosti u ukupnom posmatranom vremenu u
istrazivanju

Vreme provedeno u uzimanju hrane se razlikovalo po danima i prikazano je u tabeli 18
na grafikonu 25. Moze se uociti da su prvog dana nakon formiranja grupa prasad provela mnogo
manje vremena u uzimanju hrane u odnosu na ostale dane istraZzivanja. NajviSe vremena
provedenog u uzimanju hrane imala su prasad u KG (593,04 minuta), dok su najmanje vremena
provela u IG1 (515,42 minuta).

Tabela 18. Prose¢no vreme uzimanja hrane po danima izraZzeno u minutima

Grupa 24h 48h 72h 96h 120h 134h 2
KG 29,65 134,56 115,65 124,88 95,65 92,65 593,04
IG1 35,66 122,59 95,65 116,23 65,48 79,63 515,24
1G2 32,11 100,65 122,63 103,26 86,52 102,36 547,53
1G3 41,26 129,85 132,48 92,55 99,63 82,65 578,42
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Legenda: * Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki zna¢ajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **0=5%;
ABy—10
Sa=1%)

Grafikon 25. Prose¢no vreme provedeno u uzimanju hrane po danima izrazeno u minutima

Agresivno ponaSanje

Konflikti (tuce) - U tabeli 19 prikazan je broj interakcija po grupama, minimalno,
maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija u vidu konflikata izmedu prasadi. Najvise
interakcija je zabelezeno u IG1 (121), dok je najmanji broj zabelezen u 1G3 (94). Najduze
trajanje ove interakcije zabelezeno je u IG2 od 156,89 sekundi, a najkra¢e u IG3 od 92,33
sekunde. IG2 je u imala najduze prosecno trajanje konflikata u iznosu od 18,62 sekundi, a
najkrace KG sa 10,82 sekundi. Kada se sabere ukupno trajanje ovih interakcija po grupama
najduze trajanje konflikta je zabelezeno u IG2 u trajanju od 1936,21 sekundi, dok je najkrace
zabelezeno u 1G3 od 1264,58 sekudi.

Tabela 19. Broj konflikata po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kinin (S) Kimax (S) Avg (s) > (s)
KG 117 2,33 135,66 10,82 1265,96
1G1 121 2,02 132,69 15,07 1823,74
1G2 104 2,11 156,89 18,62 1936,21
1G3 94 1,89 92,33 13,45 1264,58

U grafikonu 26 prikazani su svi konflikti klasifikovani po vremenu trajanja na Sest
kategorija. U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najviSe konflikata je zabelezeno u KG, a najmanje u
IG3. Unutar prve kategorije znacajno (p<0,05) je varirao broj ovih interakcija izmedu KG 1 IG2 1
IG3. Kod preostalih pet kategorija broj ovih interakcija se progresivno smanjivao sa povecanjem
vremena trajanja i nije bilo znacajnih variranja izmedu grupa.
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Legenda: * Prosecne vrednosti parametara bez zajedni¢kog slova se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *Pa=5%;
ABy—10
Sa=1%)

Grafikon 26. Broj interakcija po grupama izrazenih u vremenskim intervalima u sekundama

U grafikonu 27 prikazan je broj konflikata po danima. U prvih 24 sata nakon formiranja
grupa Najvise interakcija uoceno je u IG2, a najmanje u IG3. Nakon prvih 24 sata od zaluCenja,
broj interakcija je drasti¢no opao u narednim danima.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy—=10
Ba=1%)

Grafikon 27. Prosecan broj interakcija u vidu konflikata po danima unutar grupa
Naskakivanje - U tabeli 20 prikazan je broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama,
minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija. NajviSe naskakivanja je
zabelezeno u IG2 - 39, dok je najmanji broj zabelezen u KG - 30. Najduze trajanje interakcije

zabelezeno je u IG3 - 60,31 sekundi, a najkrace u KG - 40,26 sekunde. IG2 je u proseku imala
najduze trajanje naskakivanja u iznosu od 16,89 sekundi, a najkrace KG sa 14,22 sekundi.
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Ukupno trajanje interakcija po grupama najduze trajanje naskakivanja je takode zabeleZeno u
IG2 u trajanju od 658,69 sekundi, dok je najkrace zabeleZzeno u KG u trajanju od 426,55 sekundi.

Tabela 20. Broj naskakivanja po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

Grupa n Kimin (8) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 30 2,33 40,26 14,22 426,55
1G1 36 2,69 45,66 16,66 599,67
1G2 39 2,45 56,99 16,89 658,69
1G3 32 1,99 60,31 15,64 500,49

Najveci broj naskakivanja se desavao u intervalu od 0-5 sekundi (grafikon 28) U tom
intervalu najviSe naskakivanja je zabeleZzeno u 1G2, dok je najmanji broj zabelezen u 1G3. U
drugom intervalu (5-10 sekundi) najveci broj ovih interakcija je zabelezen u IG2. Unutar prvog
intervala je znacajno varirao (p<0,05) broj naskakivanja izmedu IG2 i IG3.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 28. Broj interakcija po grupama izraZenih u vremenskim intervalima u sekundama

Griza usiju - Najveci broj interakcija u vidu grize usiju je zabelezeno u IG2 - 87, dok je
najmanji broj zabelezen u IG3 - 68 (tabela 21). NajduZe trajanje interakcije zabelezeno je u IG1
85,96 sekundi, a najkrace u IG2 54,69 sekundi. IG1 je u proseku imala najduze trajanje
interakcija u iznosu od 26,25 sekundi, a najkrace 1G2 sa 20,98 sekundi. Ukupno najduze trajanje
grize je takode zabelezeno u IG1 u trajanju od 2231,65 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u
IG3 u trajanju od 1564,22 sekunde.
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Tabela 21. Broj griza uSiju po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin () Kinax () Avg (s) > (s)
KG 75 2,15 74,69 24,87 1865,41
IG1 85 1,99 85,96 26,25 2231,65
1G2 87 2,65 54,69 20,98 1825,65
1G3 68 2,51 72,58 23,00 1564,22
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *a=5%;

ABg=1%)

Grafikon 29. Broj interakcija u vidu griZe usiju po grupama izrazenih u vremenskim intervalima
u sekundama

Iz grafikona 29 moze se uoditi da je broj interakcija u vidu grize usiju najveéi u prve
cetiri kategorije (0-30 sekundi). U prvoj, drugoj i Cetvrtoj kategoriji (0-5; 5-10; 20-25 sekundi)
najveci broj interakcija u vidu grize usiju je zabelezen kod 1G2, a najmanji kod IG3. Broj ovih
interakcija je znacajno varirao (p<0,05) izmedu datih grupa prasadi. U tre¢em intervalu (10-20
sekundi) zabeleZen je najveci broj grize usiju kod IG1.
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Grafikon 30. Prosecan broj interakcija po danima unutar grupa

Najveci broj ugriza usiju zabelezen je 48 1 72 asova nakon zalucenja (grafikon 30). Nije
utvrdena znacajna razlika izmedu grupa prasadi. U ostalim danima broj ugriza usiju po grupama
prasadi je bio minimalan.

Griza repova - U tabeli 22 prikazani su osnovni statisticki parametri za pojavu grize
repova. NajviSe pojava grize repova je zabelezeno u IG2 - 26, dok je najmanji broj zabelezen u
IG3 - 11. Najduze trajanje interakcije u vidu grize repova zabelezeno je takode u IG1 (40,12
sekundi), a najkrac¢e u KG (24,65 sekundi). Najduze trajanje ovih interakcija je u proseku imala
IG3 u iznosu od 14,25 sekundi, a najkra¢e 1G2 sa 9,46 sekundi. Ukupno trajanje interakcija u
vidu grize repova po grupama, najduze trajanje grize usiju je zabelezeno u IG2 u trajanju od
245,89 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG3 u trajanju od 156,72 sekunde.

Tabela 22. Broj griza repova po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (8) Kimax () Avg (s) > (s)
KG 15 1,75 24,65 12,24 183,65
IG1 22 2,11 40,12 10,71 235,66
1G2 26 2,65 35,66 9,46 245,89
1G3 11 2,33 27,56 14,25 156,72

Griza trbuha - Najmanji broj interakcija u vidu grize trbuha je zabeleZzen u KG - 16, dok
je najveci zabelezen u IG1 - 26 (tabela 23). Najduze trajanje ove interakcije zabelezeno je takode
u IG1 (54,69 sekundi), a najkrace u KG (36,99 sekundi). KG je u proseku imala najduze trajanje
interakcija u vidu grize trbuha u iznosu od 12,48 sekundi, a najkrace IG1 sa 8,18 sekundi.
Ukupno najduze trajanje ovih konflikta je takode zabelezeno u IG3 u trajanju od 245,66 sekundi,
dok je najkrace zabelezeno u IG2 u trajanju od 186,53 sekunde.
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Tabela 23. Broj interakcija po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (8) Kimax () Avg (s) > (s)
KG 16 2,33 36,99 12,48 199,65
1G1 26 1,65 54,69 8,18 212,62
1G2 20 1,88 32,89 9,33 186,53
1G3 23 2,15 42,65 10,68 245,66

U istrazivanju Taylor-a (2005) svinje su se odmarale tokom dana u proseku 6 ¢asova u
tamnijim delovima boksa. Ovi rezultati podrzavaju preporuke Freedom Food standarda koji
preporucuje da svinje imaju obezbeden taman prostor u trajanju od minimum 6 ¢asova (Freedom
Food, 2003), dok trenutne EU 1 DEFRA regulative preporu¢uju minimum od 8 ¢asova (DEFRA,
2003). Sto se ti¢e samih obrazaca ponasanja, svinje nisu pokazale razlike u ponasanju u svim
tretmanima (Taylor i sar., 2006).

Tanida i sar. (1996) su dosli do zakljucka da prasad mnogo radije ulaze u svetlije delove
boksa nego u tamnije, dok Christison i sar. (2000) nisu uocili razlike koje delove su svinje vise
preferirale. Andersen i sar. (2000) su zakljucili da prasad preferiraju tamnija mesta. Gotz i sar.
(2020) sproveli su eksperiment na zalu¢enoj prasadi rasporedenom u Cetiri svetlosna odeljka od 0
do 600 Ix. U prve dve nedelje prasad su mnogo vise vremena provodila u odeljku sa najve¢im
intenzitetom osvetljenja (600 1x), dok je u trecoj nedelji doslo do promene i prasad su pocela da
mnogo vise vremena provode u tamnijim delovima. Hacker i sar. (1973) su uocili da tovljenici
kojima je omoguceno da biraju da li zele da provode vreme u svetlijim ili tamnijim delovima,
skoro 75% vremena su provodili u tamnijem delu boksa. U istrazivanju u okviru ove disertacije
nisu zabeleZene znacajne razlike u promenama obrazaca ponasanja u razli¢itim intenzitetima
osvetljenja. Glavna razlika izmedu ovog istraZivanja i istrazivanja ostalih autora se ogleda u
tome Sto je ovde koris¢ena kombinacija vestackog 1 prirodnog izvora svetlosti, dok je kod drugih
autora koris¢eno samo vestacko osvetljenje (McGlone i sar., 1988; Christison, 1996).

4.3.4. Uticaj gustine naseljenosti na ponaSanje prasadi

U grafikonu 24 prikazano je proseCno uces¢e stajanja, leZzanja i1 uzimanja hrane u
ukupnom posmatranom vremenu u istrazivanju. MoZe se uoc€iti da su 63% vremena u
istrazivanju prasad provodila u leze¢em poloZzaju (otvorenih ili zatvorenih ociju), dok je vreme
provedeno u stoje¢im aktivnostim (uzimanje hrane, istrazivanje, interakcije izmedu prasadi...)
iznosilo 37% od ukupnog posmatranog vremena u istraZivanju.
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Grafikon 31. Prosec¢no ucesce pojedinih aktivnosti u ukupnom posmatranom vremenu u
istrazivanju

Vreme provedeno u uzimanju hrane se razlikovalo po danima i prikazano je u tabeli 24
na grafikonu 32. Moze se uociti da su prvog dana nakon pocetka istrazivanja prasad provela
mnogo manje vremena u uzimanju hrane u odnosu na ostale dane. Najvise vremena provedenog
u uzimanju hrane imala je IG3 639,69 minuta, dok je najmanje vremena imala 1G1 484,43
minuta.

Tabela 24. Prose¢no vreme uzimanja hrane po danima izraZzeno u minutima

Grupa 24h 48h 72h 96h 120h 134h )
KG 54,65 123,65 136,98 123,69 92,63 76,89 608,49
1G1 52,69 100,65 116,64 102,36 59,98 52,11 484,43
1G2 52,63 110,42 156,98 156,32 76,98 86,36 639,69
1G3 42,36 91,68 142,97 126,98 93,68 85,23 582,90
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 32. Prosec¢no vreme provedeno u uzimanju hrane po danima izrazeno u minutima
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Agresivno ponaSanje

Konflikti (tuce) - U tabeli 25 prikazan je broj interakcija prasadi u vidu konflikta po
grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija. Najveci broj ovih
interakcija je zabelezen u IG3 (148), dok je najmanji broj zabelezen u IG1 (105). Najduze
trajanje interakcije zabelezeno je u IG3 od 169,33 sekundi, a najkrace u 1G2 od 126,56 sekundi.
IG1 je u imala najduze prosecno trajanje konflikta u iznosu od 13,63 sekunde, a najkrace 1G2 sa
10,13 sekunde. Ukupno najduze trajanje konflikta je zabelezeno u IG3 u trajanju od 1999,35
sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG2 od 1265,88 sekudi.

Tabela 25. Broj konflikata po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Ximin (8) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 113 2,33 156,44 13,50 1525,65
1G1 105 2,65 167,85 13,63 1431,21
1G2 125 1,97 126,56 10,13 1265,88
1G3 148 2,14 169,33 13,51 1999,35

U grafikonu 33 prikazani su svi konflikti klasifikovani po vremenu trajanja na Sest
kategorija. U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najviSe konflikata je zabelezeno u KG i 1G2, a
najmanje u IGl. U treCoj 1 Cetvrtoj kategoriji znacajno (p<0,05) se razlikovao broj ovih
interakcija izmedu IG3 i ostalih grupa. Kod preostalih kategorija broj ovih interakcija se
progresivno smanjivao sa povecanjem vremena trajanja i nije bilo znacajnih variranja izmedu

grupa.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test,
abg=5%; *Ba=1%)

Grafikon 33. Broj interakcija u vidu konflikata izmedu prasadi po grupama izrazenih u
vremenskim intervalima u sekundama

62



U grafikonu 34 prikazan je broj konflikata po danima. U prvih 24 casova nakon
formiranja grupa najvise interakcija u vidu konflikata izmedu prasadi ustanovljeno je u IG3, a
najmanje u KG 1 IG2. Nakon prvih 24 ¢asova od zaluCenja, broj interakcija u vidu konfikata je
drasti¢no opao u narednim danima.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy=10
Ba=1%)

Grafikon 34. Prosecan broj interakcija u vidu konflikata izmedu prasadi po danima unutar grupa

Naskakivanje - U tabeli 26 prikazan je broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama
prasadi, minimalno, maksimalno, prose¢no i1 ukupno trajanje ovih interakcija. NajviSe
naskakivanja je zabelezeno u IG2 - 46, dok je najmanji broj zabelezen u KG - 33. Najduze
trajanje interakcije u vidu naskakivanja zabelezeno je u 1G2 (69,12 sekundi), a najkrace u IG1
(30,25 sekundi). IG2 je u proseku imala najduZze trajanje interakcija u vidu naskakivanja u iznosu
od 16,48 sekundi, a najkrace KG sa 9,91 sekundi. Najduze trajanje naskakivanja je takode
zabelezeno u IG2 u trajanju od 758,43 sekunde, dok je najkraée zabelezeno u KG u trajanju od
326,98 sekundi.

Tabela 26. Broj ponaSanja u vidu naskakivanja po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i
ukupno trajanje interakcija

Grupa Xinin (5) Kinax (8) Avg (s) 2 ()
KG 33 1,79 37.89 9.91 326,98
IG1 36 2,05 30,25 14,63 526,82
1G2 46 1.8 69,12 16,48 758,43
1G3 34 2,32 39.23 15,38 523,12

Najveci broj naskakivanja se odvijao u intervalu od 0-5 sekundi (grafikon 35) U tom
intervalu najviSe naskakivanja je zabeleZzeno u KG, dok je najmanji broj zabelezen u IG3. U
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drugom intervalu (5-10 sekundi) najveci broj interakcija u vidu naskakivanja je zabelezen u 1G2.
Unutar prvog intervala je znacajno varirao (p<0,05) broj naskakivanja izmedu KG 1 IG3, a unutar
drugog intervala (5-10 sekundi) izmedu IG2, KG i IG3.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;

ABg=1%)

Grafikon 35. Broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama izraZzenih u vremenskim

intervalima u sekundama

Griza usiju - Najveci broj pojava grize usiju je zabelezen u IG1 i IG3 79, dok je najmanji
broj zabelezen u KG 60 (tabela 27). Najduze trajanje interakcije u vidu grize uSiju zabelezeno je
u IG1 - 82,63 sekunde, a najkrace u IG2 - 55,69 sekundi. KG je u proseku imala najduze trajanje
grize usiju u iznosu od 27,54 sekunde, a najkrace 1G2 sa 18,07 sekundi. Ukupno najduze trajanje
grize usiju je zabelezeno u IG3 u trajanju od 1923,65 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u 1G2

u trajanju od 1246,88 sekundi.

Tabela 27. Broj griza uSiju po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (8) Kimax () Avg (s) > (s)
KG 60 2,01 65,62 27,54 1652,36
IG1 79 2,52 82,63 19,84 1566,98
1G2 69 2,46 55,69 18,07 1246,38
1G3 79 2,33 67,32 24,35 1923,65
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednitkog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **a=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 36. Broj interakcija u vidu grize usiju po grupama izrazenih u vremenskim intervalima
u sekundama

Iz grafikona 36 moze se videti da broj interakcija u vidu grize usiju najveéi u trecoj
kategoriji (10-20 sekundi). Broj interakcija je znacajno varirao (p<0,05) izmedu IG1 1 KG.
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **a=5%;
ABy—10
Sa=1%)

Grafikon 37. Prosecan broj interakcija u vidu griZze usiju po danima unutar grupa
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Najveci broj griza usiju zabeleZen je 72 Casova nakon zalucenja (grafikon 37). IG3 je
imala najviSe zabeleZenih ugriza. Broj griza usiju je znacajno varirao (p<0,05) izmedu IG3 1 IG1,
48 ¢asova nakon formiranja grupa.

Griza repova - U tabeli 28 prikazani su osnovni statisticki parametri za pojavu grize
repova. NajviSe pojava je zabelezeno u 1G2 - 36, dok je najmanji broj zabelezen u KG - 17.
Najduze trajanje interakcije u vidu grize repova zabeleZeno je takode u IG2 (36,99 sekundi), a
najkra¢e u KG (15,89 sekundi). Najduze prosecno trajanje interakcija u vidu grize repova imala
je KG u iznosu od 9,72 sekunde, a najkrace IG1 sa 5,75 sekundi. Ukupno najduze trajanje grize
repova je zabelezeno u IG2 u trajanju od 265,36 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG1 u
trajanju od 126,52 sekunde.

Tabela 28. Broj griza repova po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno 1 ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Ximin (8) Xmax (8) Avg (s) 2. (s)
KG 17 1,68 15,89 9,72 165,23
1G1 22 2,14 23,65 5,75 126,52
1G2 36 1,99 36,99 7,37 265,36
IG3 22 1,52 19,87 6,06 133,33

Griza trbuha - Najmanji broj interakcija u vidu grize trbuha je zabelezen u IG3 6, dok je
najveci zabelezen u IG1 i IG2 13 (tabela 29). Najduze trajanje interakcije u vidu grize trbuha
zabelezeno je u KG - 45,65 sekundi, a najkrace u IG3 - 24,12 sekundi. KG je u proseku imala
najduze trajanje interakcija u vidu grize trbuha u iznosu od 16,70 sekundi, a najkrace IG2 sa
12,32 sekunde. Najduze trajanje grize trbuha je takode zabeleZeno u KG u trajanju od 200,36
sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG3 u trajanju od 95,63 sekunde.

Tabela 29. Broj interakcija po grupama, minimalno, maksimalno, prosec¢no i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (S) Kimax () Avg (s) > (s)
KG 12 1,56 45,65 16,70 200,36
1G1 13 1,88 25,96 12,58 163,52
1G2 13 2,56 35,69 12,32 160,22
1G3 6 2,26 24,12 15,94 95,63

U ovoj studiji gustina naseljenosti je znacajno uticala na pojavu agresivnog ponasanja.
Grupa prasadi u kojoj je bila najveca gustina je imala i povecan inztenzitet grize usiju tokom
treCeg dana od mesSanja. Pojedini autori su zakljucili da smanjenjem povrsine poda dolazi do
pojave agresivnog ponasanja (Horning, 2007; Kim 1 sar., 2016; Li i sar., 2021). Horning (2007) 1
Spoolder 1 sar. (1999) su ustanovili da sa povecanjem gustine naseljenosti dolazi do povecanja
nivoa agresije, smanjenja istrazivacke aktivnosti i pojave abnormalnog ponasanja, $to se slaze sa
rezultatima ove studije. Promene u ponaSanju i povecanje agresivnosti je utvrdeno kod grla sa
ograni¢enim pristupom hrani. Baxter (1985) je sugerisao da svinje u stabilnim grupama mogu da
budu agresivne ukoliko postoji konkurencija prilikom uzimanja hrane. Do sli¢nih zakljucaka su
dosli i Street i Gonyou (2008). Ovakvi rezultati se mogu objasniti nedostatkom dovoljno
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hranidbenih mesta u odnosu na broj grla u grupi. Prilikom projektovanja objekata potrebno je
rukovoditi se zakonskim regulativama i preporukama u cilju spreavanja pojave agresivnog
ponasSanja, kao posledica povecane gustine naseljenosti u boksevima. Cornale i sar. (2015) su
utvrdili da vec¢a povrSina poda od preporucene dovodi do povecanja eksplorativnog ponasanja,
dok su drugi istrazivaci zakljucili da povecanje povrSine poda bez materijala za obogacéivanje
sredine ne dovodi do povecanja lokomocije i istrazivackog ponasanja (Whittaker 1 sar., 2012).

Drugi istrazivaci ipak nisu utvrdili da je gustina naseljenosti imala uticaja na ponasanje
zivotinja (Nielsen 1 sar., 1995; Schmolke 1 sar., 2003; Street i Gonyou., 2008; Turner i sar.,
2003). Ovi autori nisu utvrdili promene u frekvenciji uzimanja hrane i povreda prilikom
agresivnog ponasanja. McGlone i Newbi (1994) nisu ustanovili razlike u prirastima u zavr$noj
fazi tova u grupama od 40, 20, ili 10 kada povrSina prostoru prostora po jednoj jedinki ostaje
nepromenjena (0.74 m*/grlu).

4.3.5. Uticaj obogacivanja sredine na ponasanje prasadi

Na grafikonu 38 prikazano je prosecno uceSCe stajanja, leZzanja 1 uzimanja hrane u
ukupnom posmatranom vremenu u istrazivanju. Moze se uociti da su 65% vremena u
istrazivanju prasad provodila u leze¢em polozaju (otvorenih ili zatvorenih ociju), dok je vreme
provedeno u stoje¢im aktivnostima (uzimanje hrane, istrazivanje, interakcije izmedu prasadi...)
iznosilo 35% od ukupnog posmatranog vremena u istraZivanju.

65%

® Unos hrane
m Stajanje

Lezanje

Grafikon 38. Prosec¢no ucesce pojedinih aktivnosti u ukupnom vremenu istraZivanja

Vreme provedeno u uzimanju hrane se razlikovalo po danima i prikazano je u tabeli 30
na grafikonu 39. Prvog dana nakon pocetka istrazivanja prasad su postepeno povecavala vreme
provedeno u uzimanju hrane sve do 72h nakon zalucenja kada je zabeleZzeno najviSe vreme
provedeno u uzimanju hrane. KG je provela najvi§e vremena u uzimanju hrane 588,99 minuta,
dok je najmanje provela IG3 558,30 minuta.
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Tabela 30. Prose¢no vreme uzimanje hrane po danima izraZzeno u minutima

Grupa 24h 48h 72h 96h 120h 134h 2
KG 62,35 156,36 112,58 101,69 83,65 72,36 588,99
1G1 52,69 125,69 139,65 132,65 69,88 62,36 582,92
1G2 35,61 130,78 116,78 115,65 72,69 92,56 564,07
1G3 44,56 110,98 125,64 95,69 99,89 81,54 558,30
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;

ABg=1%)

Grafikon 39. Prose¢no vreme provedeno u uzimanju hrane po danima izraZzeno u minutima

Agresivno ponaSanje

Konflikti (tuce) - U tabeli 31 prikazan je broj interakcija u vidu konflikta po grupama,

minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija. NajviSe interakcija u vidu
konflikta je zabelezeno u KG (149), dok je najmanji broj zabelezen u IG3 (105). Najduze trajanje
borbi zabelezeno je u KG (180,26 sekundi), a najkrac¢e u IG3 (82,65 sekundi). KG je u imala 1
najduze prosecno trajanje konflikta u iznosu od 16,89 sekundi, a najkrac¢e IG1 sa 10,36 sekundi.
Najduze trajanje konflikta je zabelezeno u KG u trajanju od 2516,61 sekundi, dok je najkrace

zabelezeno u 1G2 od 1211,76 sekudi.

Tabela 31. Broj konflikata po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Kimin (8) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 149 2,15 180,26 16,89 2516,61
1G1 124 2,33 126,33 10,36 1284,64
1G2 108 3,11 98,36 11,22 1211,76
1G3 105 1,98 82,65 12,65 1328,25
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Na grafikonu 40 prikazana je pojava svih konflikata klasifikovana po vremenu trajanja na
Sest kategorija. U prvoj kategoriji (0-5 sekundi) najvise konflikata je zabelezeno u KG, a
najmanje u IG2. U prvoj kategoriji znacajno (p<0,05) je varirao broj interakcija u vidu konflikata
izmedu grupa prasadi.
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednitkog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, *a=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 40. Broj interakcija u vidu konflikta po grupama izrazenih u vremenskim intervalima u
sekundama

Na grafikonu 41 prikazan je broj konflikata po danima. U prva 24 sata nakon formiranja
grupa najvise interakcija utvrdeno je u KG, a najmanje u IG3. U prva 24 sata znacajno (p<0,05)
je varirao broj interakcija izmedu grupa.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy—=10
Ba=1%)

Grafikon 41. Prosecan broj interakcija u vidu konflikata po danima unutar grupa
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Naskakivanje - U tabeli 32 prikazan je broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama,
minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje interakcija. NajviSe naskakivanja je
zabelezeno u IG3 (35), dok je najmanji broj zabelezen u IG1 (24). NajduZze trajanje interakcije u
vidu naskakivanja zabelezeno je u KG - 72,56 sekundi, a najkrac¢e u IG3 - 31,88 sekundi. IG3 je
tokode u proseku imala najduze trajanje interakcija u vidu naskakivanja u iznosu od 12,23
sekunde, a najkrace je imala IG2 sa 9,01 sekundi. Najduze trajanje interakcija u vidu
naskakivanja je takode zabelezeno u IG3 u trajanju od 428,05 sekundi, dok je najkrace
zabelezeno u IG1 u trajanju od 220,56 sekunde.

Tabela 32. Broj naskakivanja po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

interakcija.
Grupa n Kimin (S) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 30 2,59 72,56 12,12 363,6
1G1 24 3,69 45,12 9,19 220,56
1G2 31 1,68 37,69 9,01 279,31
1G3 35 2,33 31,88 12,23 428,05

Najveci broj naskakivanja se odvijao u intervalu od 5-10 sekundi (grafikon 42) U tom
intervalu najviSe interakcija u vidu naskakivanja je zabelezeno u KG, dok je najmanji broj
zabelezen u IG1l. Unutar prvog i drugog intervala broj ovih dogadaja je znaCajno varirao
(p<0,05) izmedu grupa.
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednitkog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, **a=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 42. Broj interakcija u vidu naskakivanja po grupama izraZzenih u vremenskim
intervalima u sekundama
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Griza usiju - NajviSe pojava grize usiju je zabelezeno u IG3 - 86, dok je najmanji broj
zabelezen u IG1 - 58 (tabela 33). Najduze trajanje interakcije zabelezeno je takode u KG od
112,35 sekundi, a najkra¢e u IG1 od 62,33 sekunde. IG3 je u proseku imala najduze trajanje
grize u iznosu od 17,11 sekundi, a najkrace IG1 od 13,17 sekundi. Najduze trajanje grize je
zabelezeno u IG3 u trajanju od 1471,46 sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG1 u trajanju od

763,86 sekundi.
Tabela 33. Broj griza usiju po grupama, minimalno, maksimalno, prose¢no i ukupno trajanje
interakcija.
Grupa n Kimin (S) Kimax (8) Avg (s) > (s)
KG 73 2,43 112,35 16,98 1239,54
1G1 58 3,12 62,33 13,17 763,86
1G2 73 2,89 93,61 15,69 1145,37
1G3 86 2,15 99,37 17,11 1471,46
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Legenda: *Prose¢ne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisticki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, Pa=5%;

ABg=1%)

Grafikon 43. Broj interakcija u vidu griZe usiju po grupama prasadi izraZzenih u vremenskim

intervalima u sekundama

Iz grafikona 43 moze se uociti da broj interakcija u vidu grize usiju prilicno podjednak u
prve Cetiri kategorije (0-30s). Broj interakcija u vidu grize uSiju je znacajno varirao (p<0,05)
izmedu grupa prasadi.
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Legenda: *Prosecne vrednosti parametara bez zajednickog slova se statisti¢ki znacajno razlikuju (Kruskal-Volis test, “*a=5%;
ABy—10
Ba=1%)

Grafikon 44. Prosecan broj interakcija u vidu griZze usiju po danima unutar grupa

Najveci broj interakcija u vidu grize usiju zabelezen je 72 ¢asa nakon zalucenja (grafikon
44). 1G3 je imala najviSe zabeleZenih interakcija u vidu grize usiju, a IG2 najmanje.

Griza repova - U tabeli 34 prikazani su osnovni statisticki parametri za pojavu grize
repova. NajviSe pojava griZze repova je zabelezeno u KG - 13, dok je najmanji broj zabelezen u
IG2 - 3. NajduZze trajanje interakcije u vidu grize repova zabelezeno je takode u KG (41,23
sekunde), a najkrace u 1G2 (15,31 sekundi). Najduze prosecno trajanje interakcija u vidu grize
repova imala je KG u iznosu od 14,36 sekundi, a najkrac¢e IG2 sa 8,63 sekundi. Najduze trajanje
u vidu grize repova je zabelezeno u KG u trajanju od 186,68 sekundi, dok je najkrace zabelezeno
u IG2 u trajanju od 25,89 sekundi.

Tabela 34. Broj griza repova po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i ukupno trajanje

interakcija
Grupa n Xmin (8) Ximax (8) Avg (s) 2. ()
KG 13 2,41 41,23 14,36 186,68
1G1 3,52 17,68 10,24 92,16
1G2 1,98 15,31 8,63 25,89
1G3 2,88 36,45 14,01 98,07

Griza trbuha - Najmanji broj interakcija u vidu grize trbuha je zabelezen u IG3 - 3, dok je
najvec¢i zabelezen u IG1 - 11 (tabela 35). Najduze trajanje interakcije u vidu grize repova
zabelezeno je u IG1 od 39,86 sekundi, a najkrac¢e u IG3 od 8,65 sekundi. IG1 je u proseku imala
najduze trajanje interakcija u vidu grize trbuha u iznosu od 12,89 sekundi, a najkrac¢e IG2 sa 7,17
sekundi. Ukupno najduZe trajanje grize trbuha je takode zabeleZeno u IG1 u trajanju od 141,79
sekundi, dok je najkrace zabelezeno u IG3 u trajanju od 25,95 sekundi.
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Tabela 35. Broj interakcija u vidu grize trbuha po grupama, minimalno, maksimalno, prosecno i

ukupno trajanje interakcija

Grupa n Xonin (5) Kimax (8) Avg (s) 2.(s)
KG 6 3,69 26,48 9,65 57,90
1G1 11 5,68 39,86 12,89 141,79
1G2 10 3,98 23,65 7,17 71,70
1G3 3 2,56 19,77 8,65 25,95

Bracke 1 sar. (2006) su sugerisali da se za obogacdivanje ambijenta za prasad mogu
koristiti: trake od tkanine, gumena creva, razliite koli¢ine slame, uzad, drveni blokovi, drvene
grede, prostirka od slame, psece igracke, mineralni blokovi, gruba hrana i razne podloge
(kompost, zemlja, piljevina, treset). Njihov zakljucak je bio da metalni predmeti nemaju mnogo
znacaja sa socijalnog aspekta, a da guma, kanap, drvo 1 podloga imaju vise koristi od metalnih
predmeta, ali manje od slame i slozenih predmeta.

Pojedini autori (Day i sar., 2008) su utvrdili da prasad pokazuju mnogo manju
zainteresovanost za kratko iseckanu u poredenju sa duzom slamom. Koli¢ina slame koja je
koriS¢ena u ogledima je varirala od 4 g/danu po prasetu (Zonderland i sar., 2008) do 86 g/danu
(van de Weerd 1 Day, 2009). U istrazivanju u okviru ove disertacije prasad koja su dobijala
slamu kao materijal za obogacivanje sredine pokazala su najmanji stepen agresije i konfliktnog
ponasanja, Sto se slaze sa rezultatima do kojih su dosli Bulens i sar. (2016). Isti autori su utvrdili
da je koriS¢enje slamnatih traCica smanjilo pojavu agresije (griza repa i usiju i nos-trbuh
interakcija) kod svinja u zavrSnom tovu. Pojedini autori su takode ustanovili pozitivan efekat
koris¢enja slame u svojim ogledima (Jensen i sar., 2010; Camerlink i Turner, 2013). Prasad
preferiraju materijale za manipulaciju koji su heterogeniji i sadrze jestive delove (Jensen i
Pedersen, 2007), a slama je materijal za obogac¢ivanje koji kombinuje i dostupnost i privla¢nost
(van de Weerd 1 Day, 2009). Beattie 1 sar. (1993) su utvrdili da su prasad smestena u zatvoren
prostor, sa prostirkom u kojoj se nalazilo korenje, povecala provedeno vreme u istrazivanju i
smanjila vreme provedeno u neaktivnosti ili u ponasanju usmerenom ka drugim jedinkama. Dalji
rad pokazao je da su na 18°C treset, kompost od pecuraka i piljevina bili najpoZeljnija podloga,
ali 1 da su pesak, drvena kora i1 slama pozeljnije podloge od betona. Drugi autori (Jensen i
Pedersen, 2007) su u svom eksperimentu uporedivali viSe sredstava za obogacivanje sredine i
zakljucili su da su svinje bile znatno zainteresovanije za silazni kukuruz, komadice drveta
smreke 1 kompost, nego za seno i slamu. Studnitz i sar. (2007) su utvrdili da su drveni briketi
mnogo pogodniji kao materijal za obogacdivanje sredine u odnosu na drveni blok zbog lakse
lomljivosti i manipulacije samog materijala. Iz ve¢ine ovih rezultata moze se takode ustanoviti
da su bolje rezultate dale podloge i predmeti na bazi prirodnih materijala (slama i drvo).

U ovom istrazivanju uzad i gumena igracka su umanjili agresiju u ispitivanim grupama
prasadi u odnosu na kontrolnu grupu, Sto se slaze i1 sa zaklju¢cima drugih autora. Van de Weerd i
sar. (2003) su utvrdili da su svinje mnogo vise bile zainteresovane za platnenu uzad nego za
drvene blokove 1 gumene objekte. Zonderland 1 sar. (2001) su ustanovili da veca
zainteresovanost za uze u odnosu na druge objekte za manipulaciju moze biti zbog toga $to su
ona konstantno menjana u odnosu na drvene blokove. Tonepohl i sar. (2012) su koristili dva
predmeta za obogacivanje sredine, plasti¢énu zvezdu i parce drveta suspenzovanih u vazduhu.
Oba ova predmeta su znatno smanjila agresivnost izmedu prasadi u odnosu na kontrolnu grupu i
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pospesila istrazivacko ponasanje. Iz sprovedenih i opisanih istrazivanja se moze uociti da svaki
predmet primenjen u cilju obogacivanja Zivotne sredine smanjuje pojavu agresije kod prasadi u
odnosu na grupu prasadi kod kojih nije bio primenjen.

U pojedinim slucajevima prasadima je bilo dodato vise razliCitih predmeta za
manipulaciju, Sto je doprinelo povecanju interesovanja u odnosu na bokseve gde se nalazio samo
jedan predmet (Trickett i sar., 2009). Drugi autori nisu utvrdili znacajne razlike u koris¢enju
jednog ili viSe predmeta za manipulaciju u istom boksu (Scott 1 sar., 2007). Prednost dodavanja
viSe predmeta za manipulaciju u okviru istog boksa moze doprineti smanjenju konkurencije za
isti predmet izmedu prasadi.

Pojedini autori su imali nesto drugacija zapazanja. Trickett i sar. (2009) su uporedivali
upotrebu kanapa i drveta kao materijala za obogacivanje sredine kod odbijenih prasadi i utvrdili
da kanap ima dobru atraktivnost, ali je, uprkos naizmeni¢nom menjanju predmeta, doslo do
smanjenja zainteresovanosti. Do sli¢nih rezultata su dosli Blackshaw i sar. (1997), koji su tokom
vremena ustanovili progresivno smanjenje interakcije sa igratkom. Prasad su mnogo vise bila
zainteresovana za predmete koji su se nalazili u visini o¢iju, nego za one koji su bili polozeni na
podu. Medutim, obe studije su se slozile da su vise¢i ili nepomicni predmeti higijenski
najprihvatljiviji 1 najatraktivniji nacin za obogacivanje sredine, Sto se slaze sa zapazanjima u
ovom istrazivanju. Tokom istrazivanja u okviru ove disertacije uze koje je visilo sa stranice
kaveza bilo je mnogo manje prljavo u odnosu na gumenu igracku koja se nalazila na podu.

4.3.6. Kyvalitativna procena ponasanja prasadi (QBA)

Kvalitativna procena ponasanja je obavljena samo za tretman u kome se ispitivao uticaj
obogacivanja sredine. U tabeli 36 prikazani su kompletni rezultati za kvalitativnhu procenu
ponasanja na osnovu procene Sest nepristrasnih posmatraca.

S obzirom da su posmatranja obavljena 24 ¢asa nakon meSanja, moglo se ocekivati da su
u vecini sluCajeva negativna emocionalna stanja bila izuzetno izrazena. Stanja kao $to su
“uznemirena”, “napeta” i “besciljna” su dobila vrlo nisku ocenu §to je posledica vremena kada je
obavljena procena (24 sata nakon mesSanja). Sve ispitivane grupe prasadi su znacajno (p<0,05)
imale bolje rezultate u odnosu na kontrolnu grupu. Dodatak slame kao sredstva za obogacivanje
sredine (IG1) je najviSe doprineo poboljSanju stanja prasadi u odnosu na kontrolnu grupu.
Najbolje se to moze uociti na stanjima kao §to su “pozitivno usmerena”, “zadovoljna”, “sre¢na” i
“uzivaju”. S obzirom da su posmatranja obavljena u tri navrata tokom drugog dana nakon
formiranja grupe, iz rezultata mozemo videti da odredena kontradiktorna stanja (na primer;
“besciljna” 1 “pozitivno usmerena”) imaju visoke ocene. Ovo se moze pripisati promeni stanja
tokom dana kao i subjektivnosti posmatraca. QBA protokol je alat koja se ve¢ godinama uspesno
koristi za procenu afektivnih stanja Zivotinja (Wemesfilder, 2001; 2009), i pokazalo se da su
podaci, prikupljeni iz ovih posmatranja, pouzdani i ponovljivi i mogu biti korisni za procenu
ponasanja zivotinja.
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Tabela 36. Rezultati kvalitativne procene ponasanja (QBA) u tretmanu sa obogacivanjem sredine

Stanje KG IG1 1G2 1G3
Aktivna 0,614 0,982 0,859 0,798
Opustena 0,283 0,391 0,500 0,576
Plasljiva 0,190 0,143 0,142 0,085
Bezvoljna -0,145 -0,010 -0,019 -0,031
Uznemirena -0,505 -0,363 -0,327 -0,255
Smirena 0,337 0,561 0,493 0,381
Sre¢na 0,465 0,823 0,573 0,453
Zivahna 0,691 0,792 0,821 0,721
Zadovoljna 0,781 0,899 0,805 0,686
Napeta -0,874 -0,485 -0,505 -0,602
Uzivaju 0,350 0,762 0,566 0,773
Ravnodusna -0,209 -0,059 -0,142 -0,172
Frustrirana 0,389 0,239 0,314 0,314
Socijalna 0,196 0,359 0,381 0,353
Dosadna -0,315 -0,169 -0,195 -0,218
Iziritirana -0,353 -0,177 -0,123 -0,158
Razigrana 0,241 0,333 0,296 0,310
Tuzna -0,028 -0,289 -0,391 -0,536
Pozitivno usmerena 0,382 1,097 1,026 0,787
Besciljna -0,847 -0,489 -0,596 -0,644
Ukupna vrednost -3,195 0,603 -0,151 -1,150
% od varijacije 25,236 56,833 48,624 40,629
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5. Zakljuéak

Uzimajuéi u obzir ciljeve istrazivanja, rezultate testiranja hipoteza, prikazane rezultate
istrazivanja, tumacenja i poredenja sa istrazivanjima drugih autora moze se zakljuciti sledece:

e Dodatak triptofana u standardnu farmsku smesu nije znacajno uticao na konzumaciju i
konverziju hrane, ali je znaCajno negativno uticao na prirast prasadi u ovom istrazivanju,

e Kod parametara krvi nisu utvrdene znacajne razlike u koncentracijama Pig-MAP-a i
laktata u krvi, dok su prasad u ispitivanim grupama (IG1 i IG3) imala ili najnizu ili
najvisu koncentraciju haptoglobina u uzorcima krvi;

e Dodatak triptofana je imao pozitivan uticaj na izmenu obrazaca ponasSanja kod prasadi;
sve ispitivane grupe su imale znacajno (p<0,05) manje agresivnih ponasanja u vidu borbi
izmedu prasadi u odnosu na kontrolnu grupu;

e Najveci broj ponasanja u vidu naskakivanja je utvrden tre¢eg dana nakon meSanja i nisu
utvrdene znacajne razlike izmedu grupa;

e Pojava i trajanje grize uSiju je bilo manje kod ispitivanih grupa u odnosu na kontrolnu.
NajviSe grize usiju je utvrdeno drugog i treCeg dana nakon formiranja grupa prasadi;

e Nisu utvrdene znacajne razlike kod grize repova, iako su ispitivane grupe prasadi imale
manji broj griZze repova i manje trajanje istih;

e Nisu utvrdene razlike u grizi trbuha izmedu grupa;

e Razliciti intenziteti osvetljenja nisu znacajno uticali na proizvodne parametre kod prasadi
u periodu zalucenja;

e Koncentracija laktata je znacajno varirala (p<0,05) izmedu ispitivane i kontrolne grupe,
dok za druga dva parametra nisu utvrdene znacajne razlike izmedu grupa u tretmanu u
vezi sa intenzitetom osvetljenja;

e Intenzitet osvetljenja nije znacajno uticao na sve ispitivane oblike ponaSanja (konflikti,
naskakivanje, griza repova, griza usiju 1 griza trbuha), ali je znacajno uticao na duzinu
trajanja pojedinih interakcija, narocito u intervalu do 30 sekundji;

e Povecana gustina naseljenosti je znac¢ajno pozitivno uticala na prosean dnevni prirast i
konverziju hrane kod prasadi;

e Koncentracija Pig-MAP-a je varirala znacajno (p<0,05) i veoma znacajno (p<0,01)
izmedu grupa prasadi, dok za druga dva parametra krvi (koncentracija laktata i
haptoglobina) gustina naseljenosti nije uticala na njihovu koncentraciju;

e Povecana gustina naseljenosti je znacajno (p<0,05) negativho uticala na pojavu
agresivnosti kod prasadi. U najbrojnijoj grupi prasadi je zabelezen najvisi nivo agresije 1
najveci broj borbi;
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e Najvece varijacije u pojavi grize usiju (p<0,05) ustanovljene su drugog dana nakon
formiranja grupa prasadi, kako izmedu grupe sa najve¢om gustinom naseljenosti (11
prasadi) tako i grupe sa najmanjom gustinom naseljenosti (5 prasadi);

e Povecana gustina naseljenosti prasadi nije znacajno uticala na pojavu grize repova i
trbuha izmedu razlicitih grupa;

e Kod tretmana gde su ispitivane grupe prasadi neujednacenih telesnih masa nisu uocene
nikakve znacajnosti u proizvodnim parametrima izmedu ispitivanih i kontrolne grupe;

e Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da je telesna masa prasadi znacajno (p<0,05) i
veoma znacajno (p<0,01) uticala na koncentraciju Pig-MAP-a u krvi zivotinja.
Koncentracija laktata je varirala (p<0,05) izmedu dve ispitivane grupe prasadi, a nisu
utvrdene razlike u koncentraciji haptoglobina u uzorcima krvi;

e Telesna masa nije uticala na broj ponasanja u vidu borbi, naskakivanja, grize usiju unutar
grupa, a uticala je na vreme trajanja borbi;

e U tretmanu sa obogacivanjem sredine u periodu zalu¢enja prasad su imala neznatno bolje
rezultate za dnevne priraste i konverziju hrane;

e U tretmanima sa obogacivanjem sredine, ispitivane grupe su imale neSto nize
koncentracije Pig-MAP-a 1 haptoglobina u krvi, a nisu utvrdene znacajne razlike za
koncentraciju laktata u krvi;

e Obogacivanje sredine je znacajno (p<0,05) uticalo na smanjenje broja interakcija u vidu
konflikata kod ispitivanih grupa u odnosu na kontrolnu, kao i na duzinu trajanja borbi.
Slama kao materijal za obogacivanje sredine je imala najbolje rezultate od svih metoda za
obogacivanje sredine;

e (Griza uSiju je znacajno (p<0,05) varirala u broju 1 trajanju interakcija izmedu kontrolne i
ispitivanih grupa;

e (rizarepova i trbuha je bila neznatna tokom celog perioda istrazivanja;

e Obogacivanje sredine je pozitivno uticalo (p<0,05) na smanjenje pojave aftektivnih stanja
kod prasadi tokom prvih 24 casa nakon formiranja grupa.

Svi tretmani su u manjoj ili vecoj meri doprineli poboljSanju pojedinih parametara
obuhvacenih ovim istrazivanjem. Na osnovu celine ovog istraZzivanja moze se zakljuciti da
koris¢enje ovih tretmana moze doprineti poboljSanju dobrobiti i psiholoSkog stanja prasadi u
periodu zalucenja. Dalja ispitivanja su neophodna da bi se u potpunosti definisalo u kojoj meri je
potrebno i moguce primenjivati sve ove ispitivane tretmane 1 metode istrazivanja.
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