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UTICAJ RAZLIČITIH KONCENTRACIJA CINKA DODATOG U HRANU 
BIKOVA NA KVALITET SEMENA BIKOVA 

 
Kratak sadr�aj 

 
U cilju ispitivanja potreba mladih bikova u porastu i bikova u eksploataciji u cinku i 

uticaja različitih količina cinka u hrani na razvoj i reproduktivne sposobnosti bikova organizovan 
je ogled po grupno-kontrolnom sistemu. Ogled je izveden na ukupno 18 grla podeljenih u 3 
grupe. Ispitivanja su trajala 12 meseci pri čemu su podeljena u dve faze. Prva faza trajala je 6 
meseci i to od odabiranja �ivotinja do prve kontrole reproduktivnih pokazatelja, odnosno u 
periodu porasta mladih bikova. Druga faza trajala je narednih 6 meseci i to od momenta 
početka eksploatacije. Uzimanje uzoraka hrane za hemijska ispitivanja vr�eno je svakih 30 
dana, a u isto vreme uzimani su i uzorci krvi i sperme za predviđena ispitivanja. 

Ishrana je bila identična za sve grupe, a sastojala se od kabastog dela obroka 
zasnovanog na kvalitetnom livadskom senu (8 kg/dan) i potpune krmne sme�e za ishranu 
priplodnih bikova (6 kg/dan) tokom celog ogleda. Razlika između grupa bila je u sastavu 
vitaminsko mineralnih predsme�a koje su sadr�avale različite količine cinka u formi cink-sulfata. 
Prva grupa hranjena je uobičajenim obrokom koji je sadr�ao vitaminsko mineralnu predsme�u 
sa 1666,70 mg Zn/kg. Druga, odnosno treća grupa bikova dobijala je u dodatnom obroku 
vitaminsko mineralnu predsme�u koja je sadr�ala dva, odnosno tri puta veće količine cinka u 
obliku cink-sulfata. Kori�ćenjem navedenih predsme�a obezbeđena je količina od 50 ppm cinka 
u sme�ama za ishranu bikova prve grupe, odnosno 100 i 150 ppm cinka u sme�ama za bikove 
druge i treće grupe bikova. 

Sadr�aj cinka u hranivima varira i ukazuje na deficitarnost ovog elementa u zemlji na 
kojoj su kori�ćene kulture uzgajane pa je neophodno da se pri pripremanju sme�a za ishranu 
�ivotinja koriste dodatni izvori cinka. 

Bikovi svih eksperimentalnih grupa postigli su proizvodne rezultate uobičajene za rasu, 
doba �ivota i način ishrane i dr�anja, a kori�ćenje povećanih količina cinka u ishrani mladih 
bikova u porastu ispoljava pozitivne efekte na proizvodne rezultate. 

Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa je 
tokom obe faze ogleda bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica, a uče�će globulina 
preovladavalo je nad uče�ćem albumina. Različit sadr�aj cinka u hrani ne utiče na 
koncentraciju proteina i zastupljenost pojedinih frakcija u krvnom serumu bikova u porastu i 
eksploataciji. 

Iako određene razlike u koncentraciji kalcijuma i fosfora u krvnom serumu i spermi 
bikova postoje između pojedinih eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, odnosno različit 
sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj. 

Različit sadr�aj cinka u hrani, direktno utiče na koncentraciju cinka u krvnom serumu 
bikova, a efekti su izra�eniji kod mladih bikova. Sadr�aj cinka u dlaci je pouzdaniji pokazatelj 
statusa cinka u organizmu od koncentracije cinka u krvnom serumu, jer direktno zavisi od 
sadr�aja cinka u hrani. Koncentracija cinka u spermi bikova je proporcionalna sadr�aju cinka u 
hrani. 

Različit sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj na aktivnost alkalne fosfataze u 
krvnom serumu, ali postoji korelacija između sadr�aja cinka u hrani, koncentracije cinka i 
aktivnosti alkalne fosfataze u serumu. 

Različite količine cinka u obrocima za ishranu bikova, primenjene u izvedenom ogledu, 
nemaju uticaj na koncentracije testosterona i folikulo-stimulirajućeg hormona u krvnom serumu 
bikova, a koncentracija hormona ne mo�e da se koristi kao kriterijum za izbor bikova za 
produkciju sperme. 

Različit sadr�aj cinka u sme�ama za bikove nema uticaj na količinu ejakulata, dok na 
koncentraciju spermatozoida u ejakulatu ima blag pozitivan uticaj. Postojanje čvrste korelativne 
veze između elektrohemijske reakcije ejakulata i pokretljivosti spermatozoida sa sadr�ajem 
cinka u hrani ukazuju na neophodnost suplementacije cinka obrocima. Povećanje udela �ivih i 
smanjenje udela mrtvih spermatozoida, kao i pojava manjeg broja patolo�kih formi 
spermatozoida u spermi bikova vezano je za sadr�aj cinka u sme�ama. 

 
 
Ključne reči: Bikovi, cink, seme, biohemijski parametri 
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THE EFFECT OF DIFFERENT DIETARY ZINC LEVELS 

ON SEMEN QUALITY IN BULLS 
 

Abstract 
 

In order to investigate the dietary needs in zinc of growing bulls and of those in exploitation, as 
well as the effect of various zinc concentrations on growth and reproductive performance of 
bulls, the experiments with control group was conducted. It was carried out on 18 bulls, divided 
into 3 groups. The investigation lasted 12 months, comprising 2 phases. The first phase lasted 
6 months, from bulls selection to the first control of reproductive parameters, i.e.during the 
growing period of young bulls. The second phase lasted the subsequent 6 months, from the 
moment the exploitation began. Feed sampling for chemical testing was done every 30 days, 
accompanied by blood and semen sampling. 
 The nutrition of all the three experimental groups was identical, including coarse feed 
based on quality meadow hay (8 kg/day), and breeder bulls diets (6 kg/day) throughout the 
experiment.The only difference between groups were in the content of vitamin mineral 
premixes, made of different dietary zinc concentrations in the form of zinc sulphate. The first 
group was fed the usual diet of vitamin and mineral supplemented premix with 1666.70 mg 
Zn/kg. The second, namely third group of bulls had an additional premix ratio supplemented 
with vitamins and minerals that had twice, i.e. three times larger amounts of zinc in the form of 
zinc sulphate. The used premixes provided 50 ppm of zinc in diets for the first group bulls, i.e. 
100 and 150 ppm of zinc respectively for the second and third groups. 
 The dietary zinc concentration varies and points to its deficit in the soil from which the 
used feed originated. Therefore, it is indispensable to supplement additional sources of this 
element in animal feed. 
 The bulls from all the experimental groups had the production results common for their 
breed, age, feeding regimen applied, and system of rearing used, while the use of extra doses 
of dietary zinc in growing bulls has positive effects on production results. 
 The total protein concentration in blood sera of the experimental groups, during both 
phases, varied without any regularity, within the physiological limits; whereas globulin 
concentration prevailed over that of albumin. Different dietary zinc concentrations do not 
influence protein concentration and the presence of some fractions in the blood sera of growing 
bulls and of those in exploitation. 
 Although there exist certain differences in the concentrations of calcium and phosporus 
in bulls blood sera and semen between some experimental groups, the applied regimen, i.e. 
different concentrations of dietary zinc has none direct effect. 
 The different dietary zinc concentrations directly affect the zinc concentration in bulls 
blood sera, the effects being more prominent in younger bulls. The zinc concentration in hair is 
a more reliable indicator of the zinc status in the organism than the zinc concentration in blood 
serum, being directly dependent upon the dietary zinc concentration.The zinc concentration in 
bulls semen is proportional to the dietary zinc content. 
 Different dietary zinc concentrations have no direct effect on the alkaline phosphatase 
activity in blood sera, but there exists a correlation among the dietary zinc content, zinc 
concentration and alkaline phosphatase activity in sera. 
 Different dietary zinc concentrations intended for bulls, used in the performed 
experiment, have no effect on testosterone and follicle-stimulating hormone concentrations in 
the blood serum of bulls, while the hormone concentration cannot be used as a criterion for the 
selection of bulls for semen production. 
 Different dietary zinc concentrations for bulls have no effect on ejaculate content; 
wheras they have a slight positive effect on spermatozoa concentration. The existence of a 
strong correlation between the electrochemical reaction of ejaculate and spermatozoa motility 
to dietary zinc concentration points to an indispensable dietary zinc supplementation. An 
increase in live spermatozoa and a decrease in dead spermatozoa, as well as the occurrence 
of a smaller number of pathological forms of spermatozoa in bulls semen are related to the 
dietary zinc concentration. 
 
 

Key words: Bulls, zinc, semen, biochemical parameters 
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1. UVOD 
Savremena nauka, a time i praksa u oblasti stočne proizvodnje oslanja se 

prvenstveno na va�nost dobro izbalansiranog obroka. I dok je potreba za optimalno 
usklađenim količinama pojedinih hranljivih materija jednoglasno podr�ana u stručnoj i 
naučnoj literaturi iz oblasti ishrane, dotle se neprestano sreću razmimoila�enja u 
pogledu njihovih potrebnih količina u obroku za pojedine vrste i kategorije �ivotinja. 
Različita metodologija, različiti eksperimentalni modeli i uslovi u kojima su 
istra�ivanja obavljena, iako postoji metodski zahtev za unifikacijom svih faktora 
uključenih u ogled, kao i verovatan uticaj niza posebnih, a često skrivenih i 
nedefinisanih faktora, uslovili su da u literaturi mo�e da se nađe veći broj različitih 
vrednosti koje defini�u potrebe �ivotinja u pojedinim hranljivim materijama. 

Jedno od posebno osetljivih područja na ukupnom planu stočne proizvodnje 
svakako je oblast reprodukcije. Poremećaji u ovoj sferi utiču na brojno stanje stočnog 
fonda, a samim tim i na ostvarenu ili neostvarenu dobit kroz realizaciju ili povećanje 
planirane proizvodnje. Posmatrano sa aspekta uticaja pojedinih mineralnih materija, 
mo�e se reći da se efekti ispoljavaju kao direktni ili indirektni. Direktan efekat 
ispoljava se u slučajevima kada pojedini mineralni element direktno učestvuje u 
procesima koji se odvijaju u sferi reprodukcije, pa je njegovim nedostatkom prekinut 
određeni biohemijski ili fiziolo�ki proces koji vodi ka normalnom sazrevanju polnih 
ćelija, očuvanju fiziolo�kog statusa organa uključenih u reprodukciju, kao i 
normalnom graviditetu i porođaju. Sa druge strane, indirektni efekti se ispoljavaju 
kada nedostatak pojedinih mineralnih materija utiče na op�te zdravstveno stanje ili 
stanja nekog drugog sistema osim reproduktivnog, pri čemu se ovo odstupanje od 
fiziolo�kih granica negativno odra�ava na bilo koju fazu normalnog reproduktivnog 
ciklusa. 

Patogeneza neplodnosti, nastala kao posledica kori�ćenja neadekvatnog 
obroka u pogledu sadr�aja i odnosa mineralnih materija (“nutritivna neplodnost”), 
obuhvata, između ostalog: 

- depresiju aktivnosti mikropopulacije buraga sa posledičnim smanjenjem 
stepena fermentacije i ukupne konzumacije i svarljivosti; 

- slabiju aktivnost enzima koji učestvuju u metabolizmu energije i proteina, 
kao i suprimiranu sintezu hormona; 

- uticaj na diferencijaciju, kao i morfolo�ki i funkcionalni integritet ćelija 
reproduktivnog sistema, a posebno onih sa intenzivnom deobom i 

- poremećaj op�teg zdravstvenog stanja sa posledičnim efektima u sferi 
reprodukcije. 
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S obzirom da su potrebne količine mikroelemenata male, kao i da je moguće 
njihovo reverzibilno kori�ćenje u organizmu, poremećaj reprodukcije je pre posledica 
hroničnog nego akutnog nedostatka u hrani. Sa druge strane, količina mineralnih 
materija koju treba obezbediti obrokom je pod uticajem različitih faktora: 

- potrebe �ivotinja zavise od doba �ivota, pola i produktivne namene; 
- mineralni profil osnovnih hraniva zavisi od vrste biljke, vegetacijskog 

stadijuma, kvaliteta zemlji�ta i klimatskih faktora; 
- biolo�ka iskoristivost mineralnih materija iz različitih hraniva varira i 
- resorpcija, ekskrecija i metabolička funkcija pojedinih mineralnih materija 

mo�e da bude međusobno povezana i uslovljena (interferenca). 
Poseban problem u domenu ishrane mu�kih priplodnih �ivotinja predstavlja 

pitanje obezbeđivanja potrebnih količina mikroelemenata, a posebno cinka u obroku. 
Zbog toga je, imajući u vidu praktičnu va�nost povećanja produkcije i kvaliteta 
semena bikova u intenzivnoj proizvodnji, naučno opravdano i interesantno za praksu 
da se ispita uticaj različitih količina cinka u obroku na reproduktivnu sposobnost 
bikova, odnosno da se omogući potpunije sagledavanje uticaja različitih količina 
cinka na kvalitet semena, a time i potreba u cinku bikova u odgoju i eksploataciji u 
centrima za ve�tačko osemenjavanje. 
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2. PREGLED LITERATURE 
U pregledu literature navedeni su samo oni radovi koji se odnose na ispitivani 

problem i određivane parametre. Radi lak�e preglednosti, sva materija je razvrstana 
prema elementima istra�ivanja. 

 
2. 1. Mineralne supstance u �ivom svetu i njihova podela 
Od ukupno 89 hemijskih elemenata koji se nalaze u prirodi, 27 su esencijalni, 

odnosno elementi neophodni za izgradnju tkiva i odvijanje biolo�kih funkcija biljaka, 
�ivotinja i ljudi (Kolarski, 1995). U evoluciji �ivih organizama veliku ulogu su imali 
elementi prelaznih grupa tj. metali. Prvi organizmi koji su ponikli u hidrosferi pre 3.4 
milijardi godina bili su okru�eni rastvorom raznih metala koji su uticali na njihov 
metabolizam. Katalitičko dejstvo metala se u toku evolucije menjalo prolazeći kroz razne 
faze. U početku su metali delovali kao slobodni joni, zatim kao kompleksna jedinjenja sa 
raznim ligandima, da bi se kasnije kompleksirali sa proteinima gradeći makromolekule 
visoko selektivne katalitičke aktivnosti (Jaredić i Vučetić, 1997). 

Mineralne materije se u organizam unose vazduhom, vodom i hranom, a u telu 
�ivotinja, s obzirom na njihov sadr�aj, obično se dele na makro- i mikroelemente 
(Obračević, 1990). U makroelemente spadaju svi elementi koji se nalaze u količini većoj 
od 100 mg/kg telesne mase �ivotinje (Ca, P, Mg, Na, K, Cl i S). Ostali, čiji je sadr�aj u 
telu �ivotinje manji od 0,01% TM, smatraju se mikroelementima. Najmanje 30 elemenata 
spada u grupu mikroelemenata od kojih su najpoznatiji kao neophodni za zdravlje 
�ivotinja i njihovu proizvodnju gvo�đe, bakar, mangan, cink, jod i kobalt (Obračević, 
1990). Mihailović i sar. (1989) ističu 16 fiziolo�ki značajnih mikroelemenata (Co, Cu, Fe, 
J, Mn, Mo, Ni, Se, As, Cd, Cr, Si, Sn, Zn, V i F), dok Nacionalni Istra�ivački Savet (NRC, 
1996), od ukupno 17 potrebnih minerala navodi 10 mikroelemenata neophodnih u 
ishrani �ivotinja (Cr, Co, Cu, J, Fe, Mn, Mo, Ni, Se i Zn). Značaj mineralnih materija od 
vitalne va�nosti le�i u njihovoj vi�estrukoj ulozi u organizmu �ivotinja. 

Kada je u pitanju metodologija određivanja minerala u biolo�kom materijalu i 
ispitivanje uloge u ishrani u poslednjih 25 godina pro�log veka postignut je veliki 
napredak. Usavr�ene su brojne analitičke metode, među kojima i one koje uključuju 
primenu radioaktivnih izotopa (Miller, 1981). Značajan napredak napravljen je u 



 

 4 

razumevanju uloge izvesnih mineralnih elemenata u ishrani i metabolizmu mlečnih 
goveda (Miller, 1981; Hurley i Doane, 1989). Takođe u ovom periodu mnogo veći interes 
pokazan je za negativne efekte esencijalnih minerala kada su prisutni u organizmu u 
nedovoljnim količinama ili u suvi�ku (Miller, 1981; Miller, 1970; Apgar, 1985; Miller i sar., 
1966a; Magalova i sar.,1994; Favier, 1992). Postoji značajan napredak u boljem 
razumevanju i ulozi homeostaze minerala u telu �ivotinje, odnosno čoveka (Miller, 1975; 
Miller i sar., 1970a). Danas je mnogo jasnija njihova veza sa vitaminima, hormonima i 
enzimima (Vučetić i sar., 1987; Hurley i Doane, 1989; Miller, 1981; Henkin, 1976; Valle i 
Falchuk, 1993). 

Istra�ivanja vezana za mikroelemente danas dobijaju sve veći značaj i aktuelnost 
kako u nauci, tako i u praksi. Svi procesi koji se odigravaju u �ivom organizmu, od deobe 
ćelije pa do slo�enog funkcionisanja mozga, su rezultat slo�enih hemijskih pretvaranja u 
kojima, između ostalog, učestvuju i mikroelementi (Vučetić i sar., 1987). 

 
2.1.1. Cink 
Cink je u Zemljinoj kori, najče�će u formi sulfata, zastupljen je 70-130 ppm, a 

količina u biljkama prosečno se kreće od 10-60 mg/kg. Prosečan sadr�aj cinka u telu 
�ivotinja se kreće od 20-30 mg/kg TM, pri čemu je relativno podjednako distribuiran u 
pojedinim tkivima. Količina ukupnog cinka u litosferi iznosi 80 ppm, a u zemlji�tu 300 
ppm (Kastori, 1990). 

 
2.1.1.1. Fizičko-hemijske karakteristike cinka 
Cink, zajedno sa kadmijumom i �ivom, pripada II-B grupi periodnog sistema 

elemenata. S tim elementima zavr�ava se popunjavanje odgovarajućih d-orbitala, 
odnosno predstavljaju poslednje članove triju perioda prelaznih elemenata. Elektronska 
konfiguracija cinka je: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2. U jedinjenjima cink je uvek u 
oksidacionom stanju +2. Tali�te, vreli�te i gustoća cinka su: 4190C, 9060C i 7,14 g/cm3. 
Jonski radijus (M) iznosi 0,074 nm, a standardni redoks potencijal - 0,762 V (Filipović i 
Lipanović, 1988). 

Cink i jo� neki metali iz prelaznih grupa (Cu, Ag, Au, Cr, Co, Fe, Ni) imaju 
svojstvo da ve�u na sebe određene ligande i da daju kompleksna jedinjenja (Jaredić i 
Vučetić, 1997). Poseban značaj u evoluciji �ivih organizama imaju kompleksna 
jedinjenja koja grade mikroelementi sa aminokiselinama, proteinima, nukleotidima i 
porfirinima. Aminokiseline sa mnogim metalnim jonima grade tipične komplekse sa 
strukturom petočlanih prstenova. Vezivanje metala se vr�i preko atoma azota koji je u 
alfa polo�aju u odnosu na karboksilnu grupu i preko kiseonika iz karboksilne grupe. 
Takođe, pri stvaranju kompleksnih jedinjenja mogu uzeti uče�će i elektrodonorni atomi 
azota iz imidazola kod histidina ili atomi sumpora kod cisteina (Jaredić i Vučetić, 1997). 
U slučaju peptida i proteina, metali se vezuju u helatna jedinjenja preko krajnjih amino ili 
karboksilnih grupa kao na primer kod Zn(Gly x Gly)2 x H20 (slika 1). 
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Slika 2-1. Primer kompleksiranja cinka sa dipeptidom [Gly-Gly] 

 
2.1.1.2. Biolo�ki značaj cinka 
Cink je esencijalni element za biljke, �ivotinje i ljude. Biolo�ka uloga cinka vezana 

je za normalan rast, razvitak, polno sazrevanje i odr�avanje reproduktivne funkcije 
jedinke. Raulin je bio prvi koji je 1869. godine (cit. prema: Underwood, 1971) dokazao da 
je cink potreban za rast gljivice Aspergilius niger. Neophodnost prisustva cinka u hrani 
�ivotinja dokazana je na laboratorijskim �ivotinjama 1934. godine od strane Todd-a i 
Elvehjema (cit. prema: Ku i sar., 1970). 

Ovo je podstaklo na proučavanje potreba i uloge cinka u ishrani domaćih 
�ivotinja i čoveka. Istra�ivanja su dovela do upoznavanja simptoma nedostatka cinka u 
hrani, a zatim i do delimičnog upoznavanja njegove uloge u organizmu. Raper i Curtin, 
1953. izve�tavaju da kombinovani dodatak kobalta i cinka u obroku sprečava pojavu 
dermatitisa kod svinja (Raper i Curtin, 1953: cit. prema: Underwood, 1971) hranjenih 
obrokom sastavljenim od kukuruza i bra�na pamučnog zrna. Cink je potreban za rast, 
skeletni razvoj i operjavanje �ivine (O'Dell i sar., 1958; cit. prema: Underwood, 1971). 
Miller i Miller (1960), kao i Ott i sar. (1965a), su pokazali da je cink bitan za ishranu 
goveda. Interes za cink u ishrani ljudi raste nakon otkrića Poriesa i Straina, 1966 (cit. 
prema: Underwood, 1971) o uticaju cinka na zarastanje rana, kao i veze cinka sa 
pojavom kr�ljavosti i hipogonadizma kod dečaka u nekim zemljama Srednjeg Istoka 
(Prasad i sar., 1963). Ista pojava je uočena i kod �ivotinja (Miller i Miller, 1960; Miller i 
Cragle, 1965; MacClain i sar., 1984; Underwood i Somers, 1969). 

Keilen i Mann, (1949, cit. prema: Kolarski, 1995) po prvi put su izolovali i prečistili 
enzim koji sadr�i cink (karboanhidraza izolovana iz pankreasa vola). Danas je poznato 
vi�e od 200 enzima u različitim biljnim i �ivotinjskim vrstama, kao i u organizmu ljudi, za 
čije funkcionisanje su vezani Zn2+-joni (Hurley i Doane, 1989). Cink ima značajnu ulogu 
u sintezi nukleinskih kiselina (Ku i sar., 1970). Učestvujući u specifičnim enzimskim 
reakcijama olak�ava iskori�ćavanje aminokiselina i fosfora i ugradnju timidina u DNK i 
uridina u RNK (Pavlović-Trajković i sar., 1996), odnosno neophodan je za aktivnost 
DNK- i RNK-polimeraze (Prentice, 1993). Poznato je da cink igra esencijalnu ulogu u 
transkripciji polinukleotida i samim tim u procesu genetske ekspresije (Underwood, 
1996). Takođe, cink je neophodan za sintezu kolagena, glutationa i tkivnih proteina, a 
zbog nedostatka cinka u hrani iz organizma teladi urinom se izlučuju povećane količine 
azota i sumpora, �to ukazuje na poremećaj u metabolizmu proteina (Hsu i sar., 1970; 
Hicks i Wallwork, 1987; Kolarski, 1995). 
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Značaj cinka u reprodukciji proizilazi iz činjenice da se cink javlja kao osnovna 
komponenta ili aktivator enzima koji su uključeni u genezu polnih steroida. Cink je bitan 
za biosintezu testosterona (Martin i sar., 1994) i utiče na aktivnost folikulostimulirajućeg i 
luteinizirajućeg hormona (Root i sar., 1979), odnosno u uskoj je vezi sa procesom 
spermatogeneze (Calvin, 1981; Bedwal i Bahuguna, 1994; Björndahl i Kvist, 1982). 

Istra�ivanja poslednjih godina su pokazala da cink ima ulogu u metabolizmu 
prostaglandina i sinergističko dejstvo sa esencijalnim masnim kiselinama (Pavlović-
Trajković i sar., 1996), kao i sa metabolizmom vitamina A (Apgar, 1985). 

Prisustvo cinka u nekim tkivima oka u velikim koncentracijama (570 µg/mg kod 
ljudi) otprilike 2 puta vi�e nego kod ostalih tkiva (10-200 µg/mg), ukazuje na posebnu 
ulogu u procesu vida (Halsted i sar., 1974). Uloga nije dovoljno obja�njena, mada se 
smatra da je vezana za funkcionisanje jednog ili vi�e enzima koji se nalaze u oku. Tako 
Huber i Gershoff (1975) ističu da se aktivnost retinol-dehidrogenaze smanjuje pri deficitu 
cinka, �to je u korelaciji sa pojavom noćnog slepila. Na osnovu ovoga mislilo se da bi 
nadopuna tkiva sa cinkom umanjila noćno slepilo, �to je bila zabluda. Ovaj preokret je 
moguć jedino vraćanjem aktivnosti retinol dehidrogenaze u normalu (Morrison i sar., 
1977; Morrison i sar., 1978). 

U nekoliko studija utvrđeno je da je sadr�aj cinka u zemlji�tu, hrani i plazmi u 
pozitivnoj korelaciji sa nekoliko vrsta karcinoma. Međutim ovi rezultati, kao i rezultati 
kliničkih ispitivanja na ljudima i eksperimentalna ispitivanja na �ivotinjama, nisu 
uniformni, pa se ne mo�e sa sigurno�ću govoriti o ulozi cinka u etiologiji ili terapiji 
malignih oboljenja (Cavallo i sar., 1991). 

Brandao-Neto i sar. (1995) ukazuju na usku vezu Zn2+-jona sa insulinom, 
parathormonom i hormonima hipofize posebno sa prolaktinom (PRL). Joni cinka mogu 
inhibirati sekreciju PRL, unutar opsega fiziolo�ki i farmakolo�ki relevantnih koncentracija, 
�to otvara mogućnost njegove kliničke aplikacije. Kada je u pitanju veza između insulina 
i deficita cinka, zapa�eno je smanjenje broja insulinskih receptora u adipocitima pacova 
koji su hranjeni obrokom deficitarnim u cinku (Gomot i sar., 1992). 

Prasad i sar. (1984) su pokazali da nivoi cinka u neutrofilima pacijenata sa 
srpastom anemijom koreliraju signifikantno sa visinom i telesnom masom pacijenata i sa 
nivoom testosterona u krvi ljudi. Takođe, neka istra�ivanja ukazuju da bi cink mogao 
odigrati va�nu ulogu u lečenju nekih alergijskih stanja, kao �to su bronhijalna astma i 
atopijski dermatitis (El-Kholy i sar., 1990). Pretpostavlja se da cink ima i druge funkcije u 
organizmu, jer je utvrđeno da se mobili�e iz depoa u toku stresa, pri zarastanju rana i 
kada postoji deficit kalcijuma u ishrani (Pavlović-Trajković i sar., 1996). Međutim, i pored 
svega navedenog treba istaći da uloga i način delovanja cinka u organizmu nisu do kraja 
razja�njeni (Valle i Falchuk, 1993). 

 
2.1.1.3. Potrebe u cinku 
Potrebe u cinku su vezane za fiziolo�ko stanje i proizvodnu sposobnost �ivotinje 

(Madsen, 1991). Dodatna količina cinka u obroku zavisi od količine cinka u hranivima, 
kao i od faktora koji utiču na njegovu dostupnost iz hrane (Obračević, 1990). Resorpciju 
cinka inhibiraju velike količine kalcijuma, kao i fitinske kiseline koja gradi nerastvorljive 
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soli fitate sa kalcijumom, cinkom i gvo�đem i na taj način sprečava njihovu resorpciju 
(Kolarski, 1995). Haarnen, 1963. (cit. prema: Obračević, 1990) smatra da obrok koji 
sadr�i 0,3% Ca treba da sadr�i 45 ppm Zn i da se za svakih 0,1% Ca iznad navedene 
količine potrebe u cinku povećavaju za 16 ppm.  

Beeson i sar. (1977) su izveli sedam ogleda na tovnim rasama goveda sa ciljem 
da se ustanovi uticaj cinka na prirast, konzumaciju hrane, efikasnost konverzije hrane, 
kao i koncentracija cinka u serumu i dlaci. Cink je dodavan u formi cink-oksida i to u 
količini od 0-620 mg/kg obroka. Osnovni obrok je sadr�avao: 16,7±2,8 do 20,9±1,7 mg 
Zn/kg. Interesantno je da je pozitivan uticaj na telesnu masu zabele�en samo u ogledu u 
kome je količina dodatog cinka bila 75 ppm (ukupno 91,3 ±9,4 ppm Zn). 

Underwood i Somers, (1969) u ogledu na mladim ovnovima su utvrdili da je 
obrok, koji sadr�i 17,4 ppm cinka, adekvatan za rast organizma u celini, ali ne i za rast 
testisa i njihovu funkciju, �to je postignuto dodavanjem cinka u obrok (32,4 ppm). Ott i 
sar. (1965b) izveli su ogled na 24 jagnjadi, prosečne mase 14,8 kg. Kontrolna grupa 
hranjena je obrokom koji je sadr�avao 3 mg Zn/kg. Ostale tri grupe su dobijale 15, 30 i 
45 mg Zn/kg obroka u formi ZnO. Autori su zaključili da obrok koji je sadr�avao 18 ppm 
Zn nije dovoljan da obezbedi maksimalni rast jagnjadi i sugeri�u da su potrebe u cinku 
između 18 i 33 ppm. 

Voelker i sar. (1969) su izveli 2 ogleda na po 20 krava sa ciljem da se uporedi 
efekat dodatog cinka u obrok baziran na kukuruznoj sila�i. Potpuna sme�a je sadr�avala 
43,7 ppm Zn, a sila�a 12,5 ppm Zn, dok je oglednoj grupi obezbeđeno dodatnih 127 
ppm Zn iz ZnO. Ova grupa je postigla prirast od 0,69 kg uz mlečnost od 19,52 kg/dan, a 
kontrolna je, istim redom, 0,55 kg i 17,83 kg/dan. 

Ensminger (1993) tvrdi da se potrebe u cinku za sve rase i kategorije mlečnih 
goveda kreću oko 40 ppm, dok Obračević, (1990) smatra da bi količina cinka u hrani 
trebala da iznosi 50�60 ppm, a ponekad i do 100 ppm. Potrebe u cinku za tovna goveda 
iznose 30 ppm (NRC, 1996) i 40 ppm za priplodna (NRC, 1989), odnosno 70-80 ppm za 
priplodne bikove (Dairy Reference Manual, 1995). 

 
2.1.1.4. Sadr�aj cinka u hranivima 
Količina cinka u hrani varira i zavisi od količine cinka u zemlji�tu, ali i od vrste, 

kao i od dela biljke. Smatra se da se, količina cinka u hrani koja je proizvedena na 
normalnom zemlji�tu, kreće između 25 i 50 mg/kg VSM (Obračević, 1990). Trave 
prosečno sadr�e 30 do 50 mg Zn/kg SM, dok leguminoze sadr�e veće količine (Kolarski, 
1995). Od biljnih hraniva najvi�e cinka sadr�i pasulj 52 mg/kg, gra�ak 58 mg/kg, gljive 72 
mg/kg, crni luk 18 mg/kg, p�enica 26 mg/kg i kukuruz 23 mg/kg (Jaredić i Vučetić, 1997). 
Koncentracija cinka u uljanim sačmama kreće se između 50 i 70 ppm, ali je njegova 
dostupnost smanjena zbog visokog sadr�aja fitinske kiseline. Proteinska hraniva 
animalnog porekla su znatno bogatija u cinku. Mesno i riblje bra�no sadr�e 80 do 120 
ppm Zn, a iskoristivost cinka iz ovih hraniva je veća (Obračević, 1990). Kada je u pitanju 
ishrana ljudi, najbolji izvori cinka su namirnice �ivotinjskog porekla. Najvi�e cinka ima u 
morskim plodovima (�koljkama i rakovima) i crvenim vrstama mesa. �ivinsko meso, jaja, 
tvrdi sirevi, mleko, jogurt, orasi i cela zrna �itarica su relativno dobar izvor cinka. Količina 
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cinka u mleku iznosi 0,3 - 0,4 mg/100 g (Pavlović-Trajković i sar., 1996). Od mesa, 
ovčije meso sadr�i 44 mg cinka/kg, goveđe 49 mg/kg i svinjsko 25 mg/kg (Jaredić i 
Vučetić, 1997). 

Najbolji izvori cinka su soli koje se dodaju sme�ama za ishranu �ivotinja 
(Pravilnik, 20/2000) i to cink sulfat heptahidrat (ZnSO4 x 7H20), cink sulfat bazični (ZnSO4 

x Zn(OH)2 x H20), cink sulfat monohidrat (ZnSO4 x H20), cink oksid (ZnO), cink hlorid 
monohidrat (ZnCl2 x H20), cink karbonat (ZnCO3), cink acetat dihidrat (Zn(CH3COO)2 x 
2H20) i cink laktat (Zn(C3H5O3)2 x 3H20). Za podmirivanje potreba u cinku najpodesniji su 
cink hlorid, cink oksid, cink karbonat i cink sulfat (Kincaid, 1979), mada u novije vreme 
sve veću primenu u ishrani �ivotinja imaju organska kompleksna jedinjenja cinka. Podaci 
ukazuju na veću resorpciju i retenciju Zn u teladi kada se dodaje u formi Zn-Metionin i 
Zn-Lisin u odnosu na ZnO (Kincaid i sar., 1997). 

 
2.1.1.5. Deficit cinka 
Nedostatak cinka kod svih �ivotinja manifestuje se gubitkom i izopačenim 

apetitom, retardiranim rastom prirasta koji u slučajevima izrazitog nedostatka cinka 
mo�e biti i prekinut. Promene na ko�i i njenim proizvodima (dlaci, vuni ili perju), koji 
normalno sadr�e 120 - 250 ppm Zn (Obračević, 1990) javljaju se kao alopecija, 
dermatitis i parakeratozne promene. 

Kod svinja je posebno karakteristično pojavljivanje parakeratoze koja nastaje kao 
posledica nedovoljne količine ili poremećaja resorpcije cinka (�evković i sar., 1983). 
Nedostatak cinka se manifestuje kod pilića kao zaostajanje u rastu i razvitku, slabo 
stvaranje perja, dermatitis, ka�njenje polnog sazrevanja (Kolarski, 1995), a kod jagnjadi 
kao izopačeni apetit (jedenje sopstvene vune) i smanjen prirast (Obračević, 1990), 
crvenilo ko�e iznad papaka i oko očiju (Ott i sar., 1964; Ott i sar., 1965b), kao i retardiran 
rast testisa i potpuni prekid spermatogeneze (Underwood i Somers, 1969). 

Ozbiljan deficit cinka u obroku goveda izaziva retardiran rast, slabiju konzumaciju 
i konverziju hrane, pojačanu salivaciju, usporen rast testisa i pojavu parakeratoznih lezija 
na ko�i nogu, vrata, glave i oko nozdrva (Miller i Miller, 1960; Miller i Cragle, 1965; Ott i 
sar., 1965a; Miller i Miller, 1962; Miller i Miller, 1963; Miller i sar., 1965a; Powell i sar., 
1964). Telad deficitarna u cinku su osetljivija na nespecifične sekundarne infekcije (Miller 
i Miller, 1960; 1962; Miller i sar.,1969; Miller i sar., 1965a; Ott i sar., 1965a). 

Kod konja se javljaju lezije oko usta i nozdrva, a �drebad prestaju da rastu nakon 
ishrane obrokom deficitarnim u cinku. Lezije na kopitama i ko�i nogu uz opadanje dlake 
imaju progresivan karakter (Radovanović i sar., 1997).  

 
2.1.1.6. Suficit cinka 
Nutritivna �irina između neophodne količine cinka u ishrani �ivotinja i toksičnih 

nivoa je veoma visoka (NRC, 1996) jer su �ivotinje tolerantne pri povećanju količine 
cinka u obroku i podnose količine koje iznose oko 1000 ppm (Obračević, 1990). Opseg 
tolerancije zavisi od sastava osnovnog obroka i posebno od sadr�aja minerala koji utiču 
na resorpciju i iskori�tavanje cinka, kao �to su bakar, gvo�đe i kadmijum (Underwood, 
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1971). �ivina i svinje toleri�u bez posledica 20 do 30 puta, a pre�ivari 10 puta veće 
količine od potrebnih (Kolarski, 1995). 

Ispitivanjem količina cinka u obroku koje izazivaju kliničke manifestacije Ott i sar. 
(1966a,b) su utvrdili da kod mladih bikova i junica sadr�aj cinka od 500 ppm u obroku ne 
izaziva �tetne efekte, količina od 900 ppm izaziva smanjeni prirast i slabiju konverziju, 
dok sadr�aj od 1700 ppm Zn u obroku dovodi do slabijeg apetita, karakterističnog 
povećanja uzimanja soli i ostalih minerala, kao i do pojave izopačenog apetita (fenomen 
"glodanja drveta"). 

Jenkins i Hidiroglou, (1991) izveli su ogled na teladima koja su hranjena 
zamenom za mleko u koju je dodata različita količina cinka. Količina od 500 mg Zn/kg 
tokom 5 nedelja ne izaziva negativne efekte, dok je količina od 700 mg/kg izazvala 
smanjenje prirasta, slabiju konzumaciju i povećanu konverziju hrane. 

Apsolutno velike količine cinka u hrani kod �ivotinje izaziva različite simptome 
kao �to su slabiji apetit, dijareju, kao i pojavu anemije zbog poremećenog metabolizma 
bakra i gvo�đa (Kolarski, 1995). Pored toga, visok sadr�aj cinka u hrani izaziva 
povećanje koncentracije cinka u pankreasu, jetri, bubrezima i kostima (Obračević, 1990). 
Smatra se da je maksimalno dozvoljena količina cinka u hrani za goveda 500 mg/kg 
obroka (NRC, 1980). 

 
2.1.2. Resorpcija, distribucija i ekskrecija cinka  
Rezultati ispitivanja resorpcije cinka su kontraverzni, mada se u najvećem broju 

radova ističe da je tanko crevo glavno mesto resorpcije cinka, pri čemu je duodenum 
aktivnije mesto resorpcije nego ni�i delovi creva (Miller i Cragle, 1965; Miller, 1969; 
Underwood, 1971). Iako su dobijene značajne informacije u vezi resorpcije i ekskrecije 
cinka (Finley i sar., 1994), preostaje da se razjasni sam mehanizam resorpcije. 
Resorpcija cinka izgleda da se odvija podjednako pasivnom difuzijom i aktivnim 
transportom (Steel i Cousins, 1985; Lee i sar., 1989). Deo resorbovanog cinka se brzo 
transportuje kroz ćelije mukoze, a deo se zadr�ava u mukozi iz koje se polako oslobađa 
u toku narednih nekoliko časova (Gordon i sar., 1981; Sahagian i sar., 1967). 

U transportu cinka kroz crevnu mukozu značajnu ulogu ima metalotionen (MTN), 
protein citosola male molekulske mase. Koncentracija MTN-Zn u jetri i citosolu crevne 
mukoze se menja brzo (Richards i Cousins, 1976) i proporcionalno sa promenom 
sadr�aja cinka u obroku. 

Na resorpciju cinka u digestivnom traktu utiču brojni faktori kao �to su količina 
cinka u obroku, rastvorljivost cinka u digestivnom traktu, vrsta i kategorija �ivotinje, 
sastav hrane, a najva�niji je sadr�aj cinka u obroku (Miller, 1970). Povećanjem ili 
smanjenjem sadr�aja cinka u obroku izaziva se kompenzativna promena endogene 
ekskrecije fecesom (Miller i sar., 1971; Miller, 1973) i promena u stepenu resorpcije 
(Miller, 1970; 1973). 

Bitan faktor koji utiče na resorpciju je status cinka u organizmu (Miller, 1969; 
Miller i sar., 1967). Telad deficitarna u cinku resorbuju vrlo efikasno cink iz hrane (i do 
80% od unete količine 65Zn). Smatra se da nizak sadr�aj cinka u obroku i koncentracija 
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cinka u telu �ivotinje povećavaju resorpciju i smanjuju ekskreciju fecesom (Miller i sar., 
1966a; Miller i sar., 1968; Miller i sar., 1969). 

Sastav hrane ima veliki značaj na iskoristivost cinka jer postoji interakcija cinka 
sa nekim hranljivim materijama kao �to su proteini, biljna vlakna i mineralne materije. 
Rastvorljive organske supstance male molekulske mase, kao �to su amino i hidroksi 
kiseline, deluju kao vezujući ligandi za cink i olak�avaju njegovu resorpciju (Underwood, 
1996). Resorpciju cinka pobolj�avaju metionin, cistein, redukovani glutation i citrati, dok 
fitati, hemiceluloza i lignin deluju inhibitorno na resorpciju cinka (citat: Pavlović-Trajković 
i sar., 1996). Intestinalni transport i resorpciju cinka mogu ograničiti kompetitivne 
interakcije cinka sa jonima koji poseduju slične fizičko-hemijske karakteristike, kao �to su 
kadmijum, bakar, kalcijum i fero-jon (Underwood, 1996; Radovanović i sar., 1997). 
Mehanizam dejstva neorganskih inhibitora nije poznat, ali se pretpostavlja da je u pitanju 
kompeticija za intracelularna vezujuća mesta (Pavlović-Trajković i sar., 1996). 

Visoka koncentracija kalcijuma u obroku uz prisustvo fitinske kiseline, značajno 
smanjuje resorpciju cinka kod svinja, pacova i �ivine (Oberleas i sar., 1966; Mayland i 
sar., 1980). Kod pre�ivara nema direktnog dokaza da fitinska kiselina ili biljni proteini 
smanjuju resorpciju cinka (Ott i sar., 1964). Powell i sar. (1964; 1967) su dokazali da 
kadmijum pojačava deficit cinka kod teladi, ali i da cink mo�e da ubla�i ili odlo�i toksične 
efekte kadmijuma. Iz toga proizilazi da između kadmijuma i cinka postoji kompeticija oko 
vezivanja za određena mesta na epitelu creva. 

Značaj rastvorljivosti za resorpciju je dobro poznata, a osnovni faktori koji utiču 
na rastvorljivost mikroelementa tokom varenja su red-oks potencijal, pH, termodinamika 
kompleksa, gustoća naboja, forma jedinjenja mikroelementa, odnos ligand/mikroelement 
i konkurentni joni. Od svih nabrojanih faktora, pH digestivnog trakta ima najveći značaj, 
kao i hemijski oblik mikroelementa (Madsen, 1991; Vandergrift, 1991.). Kincaid, (1979) 
smatra da je biolo�ka raspolo�ivost cinka iz ZnCl2, ZnSO4, ZnO i ZnCO3 slična. Sa druge 
strane, na osnovu ogleda na teladima, Kincaid i sar. (1997) dodaju da je resorpcija bolja 
kada se cink dodaje u obliku Zn-Metionin i Zn-Lizin nego kao ZnO. 

Resorpcija cinka kod odraslih monogastričnih �ivotinja je oko 7 - 15%, a kod 
pre�ivara stepen resorpcije je ne�to veći i iznosi 20 - 40% (Kolarski, 1995). Radovanović 
i sar. (1997) ističu da ovce resorbuju 10 - 30%, a svinje 15 - 30% cinka iz hrane. 

Ukupan sadr�aj cinka u organizmu je pod uticajem jake homeostatske regulacije. 
Količina cinka izlučenog fecesom pribli�no je proporcionalna unosu hranom i količini 
cinka u organizmu. Mehanizmi homeostatske kontrole statusa mikroelemenata su 
kompleksni, a glavni putevi ili načini su promene u stepenu resorpcije iz obroka, 
ekskreciji urinom, fecesom i mlekom, kao i deponovanju u ne�kodljivim formama iz kojih 
se mikroelement mo�e mobilisati u slučaju nedostatka. 

Cink se nalazi u svim ćelijama i tkivima (Underwood, 1971), a posebno u 
ko�tanom tkivu i tkivima koja sadr�e fiziolo�ki aktivne proteine (Miller i sar., 1968; Miller, 
1969). Cink je u �ivotinjskom organizmu neravnomerno raspoređen (cit. prema: Kolarski, 
1995) i najvi�e ga ima u jetri, kostima i ko�i (tabela 1).  
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Tabela 2-1. Količina cinka u nekim organima i tkivima [mg/100 g sve�eg tkiva] 

Organ Cink Tkivo Cink 
Jetra 4,0�8,0 Kosti 6,0�12,0 
Bubrezi 1,3�1,8 Ko�a 2,0�3,0 
Srce 1,4�1,8 Mozak 0,8�1,3 
Slezina 1,5�2,0 Mi�ići 0,8�1,2 

 
Sadr�aj mo�e da se poveća značajno uno�enjem visokih količina cinka u hranu, 

odnosno mo�e da se smanji u izvesnom stepenu pri deficitu posebno u pankreasu, 
polnim �lezdama mu�jaka, dlaci, kostima i krvnoj plazmi (Underwood, 1971), dok je u 
pojedinim tkivima (mi�ići i mozak) koncentracija cinka uvek konstantna (Miller i sar., 
1966b; Miller i sar., 1968; Miller, 1969). 

Iz organizma cink se izlučuje fecesom, mokraćom, preko ko�e i spermalnom 
tečno�ću. Sekrecija cinka u lumen gastrointestinalnog trakta obavlja se preko pljuvačke, 
crevnog i pankreasnog soka, deskvamisanog epitela i �uči (Pavlović-Trajković i sar., 
1996), pri čemu su �učno�pankreasni sekreti glavne komponente endogene sekrecije 
(Finley i sar., 1994). Stepen ekskrecija cinka fecesom zavisi od ravnote�e između 
resorpcije i metaboličkih potreba i predstavlja jedan od primarnih mehanizama za 
odr�avanje homeostaze cinka u organizmu (Miller i sar., 1967; Miller, 1973; Underwood, 
1971). 

 
2.1.2.1. Cink u krvi 
Nakon intestinalne resorpcije, cink ulazi u portalnu cirkulaciju i putem krvi se 

vezan za albumin (Gordon i sar., 1981) distribuira do raznih tkiva. Georgijevski i sar., 
1979. (cit. prema: Kolarski 1995) ističu da krv morfofunkcionalno zrelih �ivotinja sadr�i 
manje od 0,5% od ukupne količine cinka u organizmu i to oko 75-88% u eritrocitima, 12-
22% u krvnoj plazmi i oko 3% u leukocitima i trombocitima. Znatan deo cinka u plazmi je 
vezan za albumine i globuline, zatim za ceruloplazmin i za aminokiseline histidin i 
cistein, a u eritrocitima najveći deo cinka je u sastavu enzima karboanhidraze. Prema 
Kolbu i sar. (1991) koncentracija cinka u krvnoj plazmi bikova je 33,5±4,6 µmol/L. 

Miller i sar. (1965b) izveli su ogled na 24 krave u laktaciji hranjenih obrokom 
kome je cink dodat kao ZnO u količini od 0, 500, 1000 i 2000 ppm, �to odgovara 
sadr�aju cinka u obroku od 44, 372, 692 i 1279 mg/kg SM. Koncentracija cinka u krvnoj 
plazmi oglednih �ivotinja se povećavala proporcionalno povećanju količine dodatog 
cinka u obroku i iznosila je, istim redom, 2.1; 3.2; 4.0 i 7.5 ppm. 

U sličnom ogledu (Miller i sar., 1970c) 16 mladih bikova Hol�tajn rase hranjeni su 
obrokom sa 33; 233 i 633 ppm Zn. Prvog dana koncentracija cinka u krvnom serumu je 
bila 1,37; 1,78 i 2,92 µg Zn/g seruma, a 8. dana, istim redom, 1,47; 1,89 i 3,61 µg Zn/g 
seruma. 

Perry i sar. (1968) su izveli oglede na mladim bikovima, Hereford rase, sa ciljem 
da se, između ostalog, utvrdi uticaj dodatog cinka u obrok na koncentraciju cinka u 
serumu. �ivotinje su hranjene obrocima koji su sadr�avali 18; 75; 132 i 189 mg Zn/kg. 
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Koncentracija cinka u serumu navedenih grupa 182. dana ogleda bila je 154; 149; 180 i 
269 µg/100 mL. 

Beeson i sar. (1977) su izveli seriju ogleda sa ciljem izučavanja efekta dodatog 
cinka na koncentraciju cinka u serumu. Osnovnom obroku, koji je sadr�avao oko 20 mg 
Zn/kg, dodato je 75, 150; 300 ili 620 mg Zn/kg obroka. U odnosu na period pre početka 
ogleda (1,46; 1,59; 1,29 i 1,70 µg/mL) do�lo je do značajnog povećanja koncentracije 
cinka u serumu oglednih �ivotinja (1,61; 1,49; 2,57 i 4,77 µg/mL). 

 
2.1.2.2. Cink u dlaci 
O'Mary i sar. (1969) ističu da nema signifikantnog uticaja boje ili sezone na 

sadr�aj cinka u dlaci Hereford goveda, a koncentracija se kreće između 115-135 ppm. 
Miller i sar. (1966a) su ispitivali uticaj deficita cinka na sadr�aj u pojedinim 

tkivima pre�ivara, kao i uticaj na ekskreciju. Ogledom je obuhvaćeno 10 mladih bikova 
Hol�tajn rase koji su hranjeni obrokom sa 6 ppm cinka, dok je kontrolna grupa hranjena 
istim obrokom uz sadr�aj cinka od 40 ppm. Prosečan sadr�aj cinka u dlaci mladih bikova 
bio je 90,7, odnosno 117,9 ppm. 

U sličnom ogledu (Beeson i sar., 1977) tovna goveda su hranjena obrokom koji 
je sadr�avao 20, odnosno 75 ppm Zn. Koncentracija cinka u dlaci je povećana sa 148 na 
180 mg Zn/kg suve dlake. 

Perry i sar. (1968) su izveli seriju ogleda na mladim bikovima Hereford rase. 
Kontrolna grupa je hranjena obrokom sa 18 mg Zn/kg, a ogledne grupe obrocima sa 75, 
132 i 189 mg Zn/kg obroka. Autori su zaključili da se povećanjem količine cinka u obroku 
ne povećava sadr�aj cinka u dlaci proporcionalno jer su utvrdili koncentracije od 205, 
206 i 218 mg Zn/kg dlake. 

Sadr�aj cinka u dlaci 16 mladih bikova Hol�tajn rase, hranjenih obrocima sa 33, 
233 i 633 ppm Zn, bio je 116,4; 134,0 i 157,9 µg Zn/g suve dlake (Miller i sar., 1970b). 

 
2.1.2.3. Cink i enzimi 
Enzimi su biolo�ki aktivni proteini koji katalitički ubrzavaju hemijske procese u 

�ivom organizmu smanjujući energiju aktivacije potrebne za reakciju. Posebno mesto, s 
obzirom na značaj i strukturu, zauzimaju metaloenzimi. Poznato je preko 200 
metaloproteina i metaloenzima cinka (Hurley i Doane, 1989). Cink ima tri funkcije u 
enzimima: katalitičku, regulatornu i strukturnu (Kolarski, 1995). Tipično se vezuje na 
četiri liganda, od kojih su tri aminokiseline (histidin je najče�ći), dok je četvrti ligand kod 
svih katalitičkih mesta molekul vode (Vallee i Falchuk, 1993). 

Alkalna fosfataza (AP), ortofosfat-monoestar fosfohidrolaza (E.C. 3.1.3.1.), je 
cink-enzim koji hidrolizuje različite monofosfatne estre. Slično kiselim fosfatazama, radi 
se o grupi nespecifičnih fosfataza koje prenose fosfatni ostatak sa jedne grupe na drugu, 
pri čemu se formira alkohol i drugo fosfatno jedinjenje (Kim i Wyckoff, 1989). Poznata su 
tri oblika AP, a na osnovu elektroforetske pokretljivosti, imunolo�kih i enzimskih osobina, 
razlikuju se intestinalni i placentarni enzim, kao i enzimi koji potiču iz kostiju, jetre i/ili 
bubrega (McKenna i sar., 1979; Stinson i Seargeant, 1981). Iako specifična funkcija 
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ovog enzima u organizmu sisara nije poznata, činjenica da je ovaj enzim prisutan u svim 
organizmima, od bakterija do čoveka, ukazuje da je alkalna fosfataza uključena u 
fundamentalne biolo�ke procese. 

Arnaud i sar. (1993) smatraju da je aktivnost AP, pored koncentracije cinka u 
serumu, verovatno najbolji indikator statusa cinka u organizmu, jer se koncentracija 
cinka, kao i aktivnost AP smanjuje u serumu cink-deficitarnih pacova (Gilabert i sar., 
1996). Slično, Samman i sar. (1996) tvrde da AP eritrocita (E-ALP) mo�e da slu�i kao 
marker statusa cinka u organizmu. Hoekstra i sar. (1967) su dokazali da svinje, koje su 
dobijale dodatni cink u obrok, imaju veću koncentraciju cinka u serumu, jetri i kostima, 
kao i vi�u aktivnost AP u serumu. 

Aktivnost alkalne fosfataze (Hadlich i Kolbe, 1975) u serumu teladi se kreće oko 
909 (413 - 1445), u serumu bikova oko 325 (179 - 543), a tovnih goveda 131 (72 - 162). 
Mitruka i Rawnsley, (1977) navode da je aktivnost AP u serumu bikova133 IU/L, dok 
Holod i Ermolaev, (1988) izve�tavaju da aktivnost AP u krvnom serumu goveda iznosi 
84 do 181 U/L ili 1400 do 3017 nkat/L. Aktivnost alkalne fosfataze je u pozitivnoj 
korelaciji sa kvalitetom sperme (Valge, 1970). 

Aktivnost AP (Antonov i sar., 1977) u spermalnoj plazmi, spermatozoidima, tkivu 
testisa i pomoćnih polnih �lezda bikova se značajno razlikuje, pri čemu je najveća u 
spermalnoj plazmi (2493,2 IU/L), a najmanja u Kuperovim �lezdama (257,3 IU/kg). U 
spermatozoidima je aktivnost AP 10% ni�a nego u spermalnoj plazmi. Vojtić, (1997) 
smatra da se aktivnost AP u spermalnoj plazmi bikova simentalske rase kreće se od 866 
U/L do 8055 U/L, dok Swenson, (1975) navodi da je aktivnost AP u spermi od 100 do 
3460 jedinica/100 mL. 

Miller i sar. (1965b) izveli su ogled na 24 krave u laktaciji hranjenih obrokom 
kome je cink dodat u količini od 0, 500, 1000 i 2000 ppm. Aktivnost AP nije bila pod 
uticajem tretmana. U sličnom ogledu (Miller i sar., 1965c) su ispitivali uticaj deficita cinka 
na sadr�aj u pojedinim tkivima pre�ivara, kao i uticaj na ekskreciju. Ogledom je 
obuhvaćeno 17 mladih bikova Hol�tajn rase koji su hranjeni obrokom sa 4 ppm cinka, 
dok je kontrolna grupa hranjena istim obrokom uz sadr�aj cinka od 40 ppm. Aktivnost AP 
u oglednoj grupi bila je signifikantno ni�a. 

 
2.1.3. Uloga cinka u reprodukciji 
Cink igra značajnu ulogu u reproduktivnom ciklusu �ivotinja, a vezana je za 

vi�estruko delovanje na metabolizam androgenih hormona, estrogena i progesterona, 
zajedno sa prostaglandinima. Dodavanje cinka ima pozitivno dejstvo u slučaju steriliteta 
mu�jaka, kao i u smanjivanju komplikacija za vreme graviditeta (Favier, 1992). Cink u 
procese reprodukcije mo�e biti uključen kao esencijalna komponenta ili aktivator enzima 
neophodnih za genezu steroida. Mo�e da deluje indirektno preko hipofize na 
gonadotropne hormone ili direktno preko kompleksa sa specifičnim ligandima u 
gonadama i prostati (Apgar, 1985). 
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2.1.3.1. Uticaj cinka na reprodukciju 
U cilju ispitavanja uticaja cinka na reproduktivne osobine Piper i Spears, (1982) 

su izveli ogled kojim su bile obuhvaćene 32 junice podeljene u 4 ogledne grupe. Junice 
koje su dobijale veće količine cinka u obroku imale su veći procenat koncepcije (93%) u 
poređenju sa junicama koje nisu dobijale cink (62%). Nedyjlkov i Krustev, 1969. (cit. 
prema: Hidiroglou, 1979), ističu da krave koje dobijaju dodatak cinka u obrok imaju za 
23% bolju koncepciju. Sadr�aj cinka u jajnicima tretiranih krava je veći, dok diskontinuitet 
u suplementaciji cinka u obrok smanjuje fertilitet krava. 

Graham i sar. (1994) su izveli ogled sa ciljem da se ispita uticaj cinka u obroku 
na rizik gubitka fetusa. Istra�ivanje je izvedeno na 570 krava podeljenih u 4 grupe koje 
su između ostalog, hranjene obrokom sa dodatkom 7 g Zn-metionina nedeljno (n=118). 
Statistička verovatnoća gubitka fetusa i abortusa povećavala se obrnuto proporcionalno 
koncentraciji cinka (p<0,05). 

Deficit cinka izaziva smetnje u razvoju testisa uz vidnu atrofiju tubularnog epitela 
i istovremeno redukovani sadr�aj cinka u testisima, epididimusu i dorzolateralnoj prostati 
(Hidiroglou, 1984). U cilju ispitivanja uticaja deficita cinka na reproduktivne osobine 
izveden je ogled na 17 mladih bikova Hol�tajn rase u trajanju od 21 nedelje (Pitts i sar., 
1966). Bikovi su hranjeni obrokom deficitarnim u cinku (4 ppm Zn) i obrokom sa 
preporučenim količinama (40 ppm Zn) koji je davan po volji ili u ograničenim količinama. 
Rezultati ukazuju da je cink neophodan za razvoj testisa, jer je u grupi bikova hranjenih 
obrokom deficitarnim u cinku rast testisa bio znatno sporiji. 

Sličan ogled su izveli Underwood i Somers, (1969) na 20 mladih ovnova, Merino 
x Border Leicester, podeljenih na četiri ogledne grupe. �ivotinje su hranjene po volji 
obrocima koji su sadr�avali 2,4; 17,4 i 32,4 ppm cinka ili ograničenom količinom hrane 
sa 32,4 ppm Zn. U grupi hranjenoj obrokom sa 2,4 ppm Zn utvrđen je slabiji rast testisa i 
kompletan prekid spermatogeneze. Sa druge strane, kod ovnova koji su hranjeni 
obrokom sa 17,4 ili 32,4 ppm nisu uočeni znaci poremećaja. 

Značaj cinka dokazali su i Martin i sar. (1994). Mladi Merino ovnovi hranjeni su 
obrocima koji su sadr�ali 4, 10, 17 ili 27 mg Zn/kg. Razvoj tubularnog epitela je bio 
slabog inteziteta, mase epididimisa i testisa bile su signifikantno ni�e, kao i koncentracija 
cinka i testosterona u testisima ovnova hranjenih obrokom deficitarnim u cinku. 

Neathery i sar. (1973) su izveli ogled na 15 jaraca koji su hranjeni obrokom sa 4 
ppm cinka, dok je kontrolna grupa hranjena istim obrokom uz sadr�aj cinka od 40 ppm. 
Veličina testisa je bila signifikantno manja uz pojavu slabijeg libida kod jarčeva hranjenih 
obrokom deficitarnim u cinku. 

Slični efekti nedostatka cinka u obroku (ni�a mase testisa, semenih kesica i 
prostate, kao i sadr�aj cinka u testisima) utvrđen je kod pacova hranjenih obrokom 
deficitarnim u cinku (Gilabert i sar., 1996). 

 
2.1.3.2. Cink i hormoni 
Čitav �ivotni put organizma, od fertilizacije do odrastanja, regulisan je velikim 

brojem hormona ili faktora ćelijske diferencijacije koji su projektovani da omoguće 
normalni razvoj jedinke (Favier, 1992). Biolo�ka aktivnost hormona steroidne prirode 
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(Freedman i sar., 1988) započinje vezivanjem hormona za receptor "ćelije mete", a 
nakon aktivacije kompleksa hormon-receptor otpočinje lanac reakcija koje reguli�u 
metabolizam i na taj način odr�avaju homeostazu organizma (Edquist i Stabenfeldt, 
1989). Kompleks hormon-receptor se prenosi iz citoplazme u jedro, gde se ve�e na 
poseban segment dezoksiribonukleinske kiseline (DNA). Deficit cinka mo�e da spreči 
vezivanje kompleksa hormon-receptor za DNA i očitavanje odgovarajućih gena, 
odnosno da isključi aktivaciju gena, �to mo�e da objasni pojavu nekih endokrinih 
abnormaliteta (Schwabe i sar., 1990). 

Između hormona i mikroelemenata, posebno cinka, postoji međusobna 
interakcija. Hormoni reguli�u homeostazu mikroelemenata regulacijom sinteze proteina 
vezanih za deponovanje, prolaz kroz membranski sistem ili transport elemenata u plazmi 
(Allain i Leblondel, 1992). Mikroelementi predstavljaju strukturne ili aktivne komponente 
endokrinih �lezda, hormona i ciljnih ćelija (Henkin, 1976). 

Cink je kofaktor enzima u anabolizmu ili katabolizmu hormona. Vezivanjem za 
hormone peptidne prirode stvara aktivnu prostornu konfiguraciju, a modifikovanjem 
oblika receptora na povr�ini ćelijskih membrana ili u jedru ćelije obezbeđuje biolo�ku 
aktivnost hormona (Favier, 1992). Cink igra značajnu ulogu u hormonalnoj regulaciji jer 
je u uskoj vezi sa tiroidinom i steroidnim hormonima, insulinom, parathormonom i 
hormonima hipofize. 

 
2.1.3.2.1. Testosteron (TS) i folikulo-stimulirajući hormon (FSH) 
Testosteron (17�hidroksi-4-androsten-3-on) je najva�niji testikularni androgen i 

po strukturi spada u steroidne hormone (Edquist i Stabenfeldt, 1989), a sinteti�e se iz 
holesterola, odnosno acetata kao prekurzora holesterola (Payne i sar., 1996). 
Testosteron se sinteti�e u intersticijalnim Lajdigovim ćelijama testisa, a sekrecija 
testosterona je promenjiva (Nickel, 1996) sa izra�enim maksimumom u jutarnjim satima 
(oko 7 sati) i minimumom oko 13 sati. Neophodan je za razvoj i odr�avanje sekundarnih 
polnih karakteristika kod mu�jaka (Majkić-Singh i sar., 1995). 

Folikulo-stimulirajući hormon (FSH) je gonadotropni hormon hipofize i po strukturi 
je glukoprotein (Kovačević i sar., 1996). Ubrzava sazrevanje folikula u jajnicima i rast 
spermatocita u semenim kanalićima testisa, odnosno kontroli�e razvoj Sertolijevih ćelija i 
predstavlja inicijalni stimulator spermatogeneze (Edquist i Stabenfeldt, 1989). 

Koncentracija FSH i testosterona podle�e izrazitim dnevnim fluktuacijama, a 
ispitivanjima izvedenim na 8 bikova Montbeliard rase, odnosno uzimanjem uzoraka krvi 
tokom 12 sati, svakih 30 minuta i to od 8 - 20h, utvrđena je koncentracija FSH i 
testosterona su bile: 1,86±0,41 odnosno 0,92±0,41 ng/mL (Malak i Thibier, 1985). Kod 
bikova mlečne rase, u dobi od 4-6 godina (Mahaputra i Pranoto, 1990) prosečna 
koncentracije testosterona 15 minuta pre skoka je 2,26±0,68 ng/mL, a 15 minuta nakon 
ejakulacije 2,90±0,024 ng/mL, a razlike nisu signifikantne (p<0,05). 

Tokom �ivota, utvrđeno je relativno pravilno povećanje do 11. meseca, a zatim 
nagli pad koncentracije u sledećem mesecu (Rawlings i sar., 1972). Praćenjem 
testosterona u krvi mladih bikova u dobi od 4, 5, 7, 10 i 12 meseci utvrđena je 
koncentracija od 0,76±0,28; 2,98±1,74; 2,48±1,34; 2,44±1,94 i 0,50±0,16 ng/ml. Sa 
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druge strane, Secchiari i sar. (1976) izve�tavaju da koncentracije testosterona u krvi 
mladih bikova Frizijske rase postepeno rastu od prvog do četvrtog meseca �ivota, a 
zatim dolazi do značajnog povećanja �to ukazuje na polno sazrevanje bikova. 
Koncentracija raste od 64,2 ng/100 mL u 4 mesecu �ivota do 118 ng/100 mL u dobi od 
5,5 meseci. U dobi od 6,5 meseci utvrđeno je značajno povećanje koncentracije 
testosterona (148,3 ng/100 mL), a posle ovog perioda ispoljavaju se ciklične varijacije u 
intervalima od 2,5 meseca. 

Praćenjem testosterona u krvi bikova Brahman rase u dobi od 12, 14, 17 i 20 
meseci utvrđena je koncentracija 1,4±0,4; 2,9±0,5 i 2,7±0,3 ng/mL (Silva-Mena, 1997) 
�to ukazuje da Brahman bikovi posti�u pubertet između 16 i 17 meseci �ivota. Chandolia 
i sar. (1997) izve�tavaju da koncentracija FSH u serumu bikova značajno (p<0,05) 
opada sa dobom �ivota, dok se koncentracija testosterona značajno povećava nakon 32 
nedelje �ivota. Sa druge strane, Finerty i sar. (1998) navode da je koncentracija FSH u 
krvi bikova Frizijske rase u dobi od 4-5, odnosno 11 meseci 18,8 odnosno 8,8 ng/mL, 
dok se koncentracija testosterona ne menja (0,8 ng/mL). 

 
2.1.3.2.2. Uticaj cinka na testosteron i folikulo-stimulirajući hormon 
Bedwal i Bahuguna, (1994) ističu da deficit cinka smanjuje aktivnost angiotenzin 

pretvarajućeg enzima (ACE) �to izaziva smanjenje koncentracije testosterona i inhibiciju 
spermatogeneze, jer su ćelije testisa sposobne da koriste holesterol i neutralne lipide 
kao prekursore steroidnih polnih hormona (Lei i sar., 1976), ali ne i da ih pretvore u 
polne hormone pri deficitu cinka. Smatra se (Mansour i sar., 1989) da se 
hipogonadizam, vezan za deficit cinka, manifestuje zbog promena u genezi steroida u 
testisima, odnosno zbog poremećene funkcije Lajdigovih ćelija. Om i Chung, (1996) 
dodaju da deficit cinka ne izaziva promene koncentracije FSH, ali smanjuje 
koncentracije testosterona u cirkulaciji, menja metabolizam steroida u jetri i modifikuje 
receptore polnih steroidnih hormona čime učestvuje u patogenezi reproduktivnih 
disfunkcija mu�jaka. 

Značaj cinka za testosteron dokazali su i Martin i sar. (1994). Mladi Merino 
ovnovi hranjeni su obrocima koji su sadr�ali 4, 10, 17 ili 27 mg Zn/kg. Koncentracija 
cinka i testosterona u testisima ovnova hranjenih obrokom deficitarnim u cinku bile su 
signifikantno ni�e. Koncentracija FSH nije se signifikantno menjala tokom ogleda, mada 
je u zavr�nom periodu bila takođe signifikantno ni�a u krvi ovnova hranjenih obrokom 
deficitarnim u cinku. 

Hunt i sar. (1992) su u ogledu na ljudima potvrdili vezu između deficita cinka i 
koncentracije testosterona. Dodavanjem ZnSO4 obroku obezbeđeno je dnevno uno�enje 
cinka od 1,4; 2,5; 3,4; 4,4 i 10,4 mg Zn. Koncentracija testosterona u serumu 
dobrovoljaca u periodu ishrane obrokom deficitarnim u cinku (1.4 mg Zn/dan) bila je ni�a 
u odnosu na period ishrane obrokom koji je sadr�ao 10,4 mg Zn/dan (21,9 nmol/L vs 
26,9 nmol/L). 
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2.1.4. Cink i sperma 
Sperma je zajednički proizvod testisa, pasemenika i dopunskih polnih �lezda, a 

stvara se počev od polne zrelosti do senilnog stadijuma i izlučuje pri ejakulaciji 
(Miljković, 1990). Sperma predstavlja visoko specifičan sekret organizma, koji se sastoji 
iz spermalne plazme i uobličenih ćelijskih elemenata (spermatozoida). Spermalna 
plazma transportuje, hrani, �titi i aktivira spermatozoide, a slo�enim sastavom 
predstavlja prirodnu sredinu za spermatozoide posle napu�tanja mu�kih polnih organa. 
Sastav sperme mo�e znatno da varira između pojedinih vrsta �ivotinja (Stančić, 1994), 
ali i između individua iste rase (tabela 2). Pored toga, mogu da se zapaze i dnevne 
varijacije u sastavu i karakteristikama sperme iste jedinke (Mann, 1964), jer na 
karakteristike sperme utiče veliki broj spolja�njih i unutra�njih faktora. Osnovne fizičko - 
hemijske karakteristike sperme bika date su u tabeli 2. (Swenson, 1975). 

 
 
Tabela 2-2. Sastav sperme bika (Swenson, 1975) 

Sastojak Prosečna vrednost Interval 

Volumen ejakulata (mL) 4,0 2,0�10,0 
Broj spermatozoida (106/mL) 1000 300�2000 
Specifična masa (g/cm3) 1,034 1,015�1,053 
pH � vrednost 6,9 6,4�7,8 
Kalcijum, (mg/100mL) 46,0 20,0�80,0 
Fosfor (anorganski) , (mg/100mL) 9,0 - 
Magnezijum, (mg/100mL) 24,0 19,2�28,8 
Hloridi, (mg/100mL) 177,5 - 
Kalijum, (mg/100mL) 175,5 78�273 
Natrijum, (mg/100mL) 264,5 149,5�379,5 
Voda, (%) 90,5 - 
Proteini, (g/100mL) 7,3 6,3�8,4 
Fruktoza, (mg/100mL) 550 200�900 
Limunska kiselina, (mg/100mL) 700 300-1100 
Mlečna kiselina, (mg/100mL) 29 15�43 
Alkalna fosfataza, (U/100 mL) 390 100�3460 
Kisela fosfataza, (U/100 mL) 170 50-340 

 
Sperma i njegovi konstituenti sadr�e znatne količine cinka. Treba istaći da 

koncentracija varira između �ivotinjskih vrsta, kao i između individua iste rase. Arver i 
Eliason, (1980) izve�tavaju da se koncentracija cinka u spermalnoj plazmi i 
spermatozoidima bikova kreće oko 0,4±0,05 mmol (26 µg/mL) i 30,6±6,6 nmol/108 ćelija 
(1,989 µg/108 ćelija), a jaraca oko 0,7±0,03 mmol (45,5 µg/mL) i 16,9±1,98 nmol/108 
ćelija (1,098 µg/108 ćelija). Bhavsar i sar. (1989) smatraju da je prosečan sadr�aj cinka u 
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spermalnoj plazmi, odnosno spermatozoidima 3,367±0,801 mg/100 mL, odnosno 
0,0460±0,0048 mg/109 respektivno. Slične vrednosti, mada za bivole Surti rase mu�kog 
pola, navode Gupta i sar. (1983) koji su u ogledu utvrdili koncentraciju cinka u spermi od 
2,68±0,17 mg/100 mL. 

 
2.1.4.1. Cink i spermatozoidi 
Spermatozoid je visoko diferencirana i specijalizovana mu�ka polna ćelija koja 

nema sposobnost da dalje raste niti da se razmno�ava (Hafez, 1974). Morfolo�ki se na 
spermatozoidu mogu razlikovati tri glavna dela i to glava, vrat i rep (slika 2), a du�ina 
normalnog spermatozoida bika iznosi 75-80 µm (Miljković, 1990). Spermatozoide 
karakteri�e samostalna pokretljivost, ograničena sposobnost �ivljenja izvan organizma u 
aerobnim i anaerobnim uslovima, kao i specifičan oblik i građa čime se bitno razlikuju od 
drugih ćelija organizma (Cole i Cupps, 1977). 

Spermatozoid nastaje kao rezultat spermatogeneze i spermiogeneze u 
seminifernim tubulima testisa (Lalić, 1998). U sazrevanju spermatozoida razlikuje se 
testikularna i epididimalna faza. Tek nakon epididimalne faze spermatozoidi pokazuju 
svojstvo pokretljivosti i oplodne sposobnosti. Du�ina spermatogeneze u bikova traje oko 
60 dana, a prvi spermatozoidi se u testisima zapa�aju 224 dana nakon dolaska na svet 
(Miljković, 1990). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2-2. Shematski prikaz strukture spermatozoida sisara 
 
Sadr�aj cinka u spermatozoidima i njegova uloga u strukturi spermatozoida su 

bili cilj istra�ivanja brojnih radova. Koncentracija cinka u suspenziji spermatozoida ljudi je 
oko 12 µg/108 ćelija, a masa u jednom spermatozoidu oko 1 x10-13 g (Friberg i Nilson, 
1974). Stoltenberg i sar. (1997) su ispitivali poreklo i distribuciju cinka u 
spermatozoidima "in vitro" tehnikom autometalo-grafskog detektovanja kompleksirajućeg 
cinka. Spermatozoidi iz glave epididimisa pokazuju "mrlje" cinka u svim delovima repa i 
retke dispergovane mrlje u akrozomu. Spermatozoidi iz repa epididimisa pokazuju velike 
mrlje u akrozomu, ali ne u repu i u post-akrozomskom delu glave spermatozoida. Jasne 
akrozomske mrlje, uz pojavu mrlja različitog intenziteta u repu, uočene su i u 
ejakuliranim spermatozoidima. Na osnovu dobijenih rezultata, autori smatraju da se 

Glava Vrat 

Rep 
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izmena jona cinka de�ava između epitela epididimisa i spermatozoida za vreme njihovog 
prolaza kroz epididimalni kanal. 

Sa druge strane, Sörensen i sar. (1998) su utvrdili prisustvo jona cinka u 
spermatogonijama, primarnim i sekundarnim spermatocitima i u kasnim spermatidima. 
Prisustvo jona cinka u spermatogonijama i u citoplazmi kasnih spermatida ukazuje na 
specifičnu ulogu slobodnog cinka u početku mejoze i u spermaciji. 

Hidiroglou i Knipfel, (1984) tvrde da je cink koncentrisan u repu i da je uključen u 
kontrolu pokretljivosti spermatozoida preko ATP-sistema ili preko regulacije energetskih 
rezervi fosfolipida. Osim značaja za morfologiju repa i pokretljivost spermatozoida 
(Swarup i Sekhon, 1976), smatra se da je cink značajan za stabilnost plazma membrane 
i mehaničke osobine citoskelet proteina, ali i za stabilnost hromatina (Suzuki i sar., 
1995). 

S obzirom na lokalizaciju, u veznom delu (glava-rep), Björndahl i Kvist, (1982) 
sugeri�u da cink sprečava rastavljanje veze "glava-rep" reverznim vezivanjem za -SH-
grupe i sprečavanjem njihove oksidacije. Blom i Wolstrup, (1976) pretpostavljaju da 
količina cinka u repu je proporcionalna pojavi "DAG-defekata kod bikova rase Danski 
Jersej. 

 
2.1.4.2. Biolo�ke karakteristike sperme 
Osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike na osnovu kojih se vr�i ocena 

fertilizacione sposobnosti sperme su izgled, volumen ejakulata, pokretljivost i broj �ivih 
spermatozoida, koncentracija spermatozoida u ejakulatu, kao i neke biohemijske odlike 
sperme (Hafez, 1974). 

Izgled ejakulata se ocenjuje na osnovu njegove boje, prisustva prljav�tine, dlaka, 
krvi, gnoja i slično. Ejakulat bika je mlečno bele ili boje slonovače, ređe �ućkaste 
(Miljković, 1990). �to su ejakulati providniji u njima se nalazi manji broj spermatozoida. 
Ejakulati koji sadr�e prljav�tinu, dlaku, krv ili gnoj se ne koriste za ve�tačko 
osemenjavanje. 

Volumen ejakulata zavisi od doba �ivota, telesne mase, rase, nege, 
individualnosti polnog re�ima priplodnjaka, kao i od frekvence uzimanja sperme. Stariji 
bikovi daju veću količinu sperme od mlađih (Miljković, 1990). Količina ejakulata bikova 
kreće se od 1,5 do 15 mL, odnosno u proseku oko 6 mL (Hafez, 1974). Volumen drugog 
ejakulata uvek je manji od volumena prvog, ako se uzimaju neposredno jedan za drugim 
(Stančić, 1994). Ejakulat bika ispod 2 mL se ne koristi za osemenjavanje (Miljković, 
1990). 

Koncentracija spermatozoida, to jest broj spermatozoida u jednom mililitru 
sperme (gustina sperme), takođe je va�an pokazatelj kvaliteta sperme. Na osnovu 
koncentracije spermatozoida određuje se stepen razređenja ejakulata, odnosno broj 
proizvedenih doza semena za osemenjavanje. Koncentracija spermatozoida u spermi 
bika iznosi oko 1,2 x109/mL (Hafez, 1974), odnosno 1,119 x109/mL (Gruzdev, 1975). 
Prema Thibieru (1975) ukupan broj spermatozoida u ejakulatu bikova Francusko-
Frizijske rase u dobi od 9, 12 i 15 meseci iznosi 1,13±0,69; 2,75±1,31 i 3,29±1,31 x109. 
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Pokretljivost spermatozoida je osnovni kriterijum za ocenjivanje kvaliteta 
upotrebljivosti sperme za osemenjavanje. Postoji nekoliko tipova kretanja 
spermatozoida. To su: progresivno, cirkulatorno (kru�no) i kretanje u mestu (lebdenje). 
Za ocenu stepena oplodne sposobnosti ejakulata uzima se broj, odnosno procenat 
progresivno pokretljivih spermatozoida. Tako sperma u kojoj je progresivna pokretljivost 
spermatozoida ocenjena sa 80 - 100% je vrlo dobra i ima numeričku vrednost 5 (Vale, 
1998). Ejakulati koji se koriste za duboko zamrzavanje ne bi trebalo da imaju manje od 
60% progresivno pokretljivih spermatozoida (Miljković, 1990; Vale, 1998). Prema 
Thibieru (1975) pokretljivost spermatozoida u spermi bikova Francusko-Frizijske rase u 
dobi od 9, 12 i 15 meseci iznosi 48,0±13,1; 60,3±16,8 i 63,5±15,7%. 

Odnos �ivih i mrtvih spermatozoida je pored progresivne pokretljivosti, va�an 
parametar za ocenu oplodne sposobnosti sperme. Ovaj odnos se najlak�e mo�e 
ustanoviti bojenjem sperme, sme�om eozin-nigrozin po metodi Bloma (slika 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2-3. �ivi (belo obojen) i mrtvi (crveno obojen)spermatozoid  
 
Morfologija spermatozoida, je vrlo bitna u dono�enju ocene kvaliteta sperme. 

Sperma bika mo�e da sadr�i manji broj deformisanih (patolo�kih) spermatozoida. 
Normalna sperma obično nema patolo�kih spermatozoida ili pak sadr�i najvi�e 5-10% 
(Miljković, 1990). Postoji vi�e različitih tipova morfolo�kih anomalija spermatozoida i s 
tim u vezi različite klasifikacije (slike 4). Prema Willmington, 1981. (cit. prema: Peters i 
Ball, 1987) sperma mladih bikova Frizijske rase sadr�i 1,6% spermatozoida sa savijenim 
repovima. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2-4. Blago (a) i izra�eno (b) savijanje repa spermatozoida 
 
Elektrohemijska reakcija je karakteristična za spermu pojedinih �ivotinja. Kod 

pre�ivara pH sperme se kreće između 6,4-7,0, pri čemu je za kretanje spermatozoida 

a 

b 
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najpovoljnija neutralna ili slabo bazna sredina (Miljković, 1990). Prema Valgeu (1970) pH 
vrednost sve�e sperme iznosi 6,56±0,14. Sperma starijih bikova ima ni�e pH vrednosti, 
a kvalitet je slabiji ako je pH sve�e sperme manji od 6,5 ili veći od 6,8. 

U literaturi postoji ograničen broj radova koji tretira problematiku zadovoljenja 
potreba u cinku u svetlu kvaliteta sperme bikova, mada su slični podaci objavljeni u 
humanoj medicini. Koncentracija cinka u spermi ljudi je 30 puta veća nego u krvi (Xu i 
sar., 1993), a postoji pozitivna korelacija između koncentracije cinka i gustoće sperme 
ljudi sa normospermijom. Uno�enje obrokom 1,4 mg Zn/dan u odnosu na 10,4 mg 
Zn/dan (Hunt i sar., 1992) izaziva značajno smanjivanje volumena ejakulata (2,24 mL vs 
3,30 mL). 

Slične rezultate su dobili Saleh i Yousri (1992) ispitujući značaj suplementacije 
cinka jarčevima Zaraibi i Zaraibi x Anglo-Nubian rase. Ogledna grupa jarčeva, koja je 
dnevno dobijala 50 mg Zn u vodi za piće, dala je spermu sa signifikantno većom 
koncentracijom (3,41 i 3,82 x109/mL) i pokretljivo�ću (65,00±6,18% i 72,38±8,89%) 
spermatozoida.  

Sličan ogled su izveli Underwood i Somers, (1969) na 20 mladih ovnova, Merino 
x Border Leicester, podeljenih na četiri ogledne grupe. �ivotinje su hranjene po volji 
obrocima koji su sadr�avali 2,4; 17,4 i 32,4 ppm cinka ili ograničenom količinom hrane 
sa 32,4 ppm Zn. U grupi hranjenoj obrokom sa 2,4 ppm Zn utvrđen kompletan prekid 
spermatogeneze, mada je volumen ejakulata iznosio 0,69±0,07 mL. Sa druge strane, 
ovnovi ostalih grupa dali su 0,77±0,06; 0,39±0,03 i 0,93±0,06 mL ejakulata u kome je 
koncentracija spermatozoida, prema redosledu grupa, bila 13,7±1,98; 6,3±0,94 i 
14,7±1,53 x108/mL. 

Ogled sličnog dizajna na bikovima Hol�tajn rase izveli su Pitts i sar. (1966). 
�ivotinje su hranjene po volji obrocima koji su sadr�avali 4 i 40 ppm cinka ili 
ograničenom količinom hrane sa 40 ppm Zn. Koncentracija spermatozoida u ejakulatu 
bikova bila je 825; 985 i 1128 x106/mL, a pokretljivost, istim redom, je bila 49,4; 58,6% i 
61,2%. 

Roychoudhury i sar. (1992), na osnovu rezultata ogleda, smatraju da deficit 
cinka, izazvan povećanim količinama Ca i P u obroku, dovodi do značajnih promena u 
karakteristikama sperme. U dlaci i serumu mladih jarčeva crne Bengalske rase hranjenih 
standardnim obrokom sa povećanim količinama kalcijuma i fosfora utvrđen je smanjeni 
sadr�aj cinka, a u spermi povećanje broja abnormalnih spermatozoida, rast pH vrednosti 
(6,5 na 7,5) i promena tipa pokretljivosti sa izra�enim kru�nim kretanjem. 

Gruzdev, (1975) je izveo ogled na 18 bikova holandske rase, podeljenih u tri 
grupe i hranjenih obrocima koji su obezbeđivali 50; 75 i 100 mg Zn/100 kg TM. Volumen 
ejakulata bikova iznosio je 3,84; 4,27 i 4,04 mL uz koncentraciju spermatozoida od 
0,927; 1,119 i 1,086 x109 /mL i pokretljivost od 68,3; 69,5 i 70,8%. 



 

 22 

 
 
 
 
 
 

3. CILJ I ZADATAK RADA 
 
U cilju izučavanja potreba mladih bikova u porastu i bikova u eksploataciji u 

cinku, ispitivanja su bila usmerena na to da se omogući detaljniji uvid u proizvodne 
rezultate (prirast, konzumacija i konverzija hrane), status cinka u organizmu i kvalitet 
sperme bikova hranjenih obrocima sa različitim količinama cinka. Radni zadatak 
zahtevao je proučavanje sledećih pitanja: 

 
- da se utvrde efekti različitih količina cinka u hrani na proizvodne rezultate 

mladih bikova u porastu; 
 
- da se odredi koncentracija ukupnih proteina i proteinskih frakcija, pojedinih 

mineralnih materija, kao i aktivnost enzima i hormona u krvnom serumu 
bikova u različitim fazama ispitivanja; 

 
- da se odredi kvalitet sperme bikova hranjenih obrocima sa različitim 

količinama cinka i 
 

- da se ispita da li, i u kom odnosu stoji kvalitet sperme sa sadr�ajem cinka u 
hrani. 

 
 
Da bi se dobili naučno validni rezultati, primenljivi u praksi, organizovan je 

ogled ishrane bikova u porastu i eksploataciji, a efekti su ispitivani u zavisnosti od 
količine cinka u hrani pre i tokom eksploatacije. Pri tome su praćeni i obrađeni 
sledeći parametri: 

 
1. Sadr�aj pojedinih hranljivih materija u obrocima za bikove; 
 
2. Proizvodni rezultati: 
  a. telesna masa 
  b. prirast (ukupni i dnevni) 
  c. konzumacija hrane (ukupna i dnevna) 
  d. konverzija hrane 
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3. Biohemijski parametri krvnog seruma: 
  a. koncentracija ukupnih proteina i zastupljenost proteinskih frakcija 
  b. koncentracija cinka, kalcijuma i fosfora 
  c. aktivnost alkalne fosfataze 
  d. koncentracija testosterona i folikulo-stimulirajućeg hormona 
 
4. Koncentracija cinka u: 
  a. hrani 
  b. krvnom serumu 
  c. spermi 
  d. dlaci. 
 
5. Kvalitet sperme: 

a. hemijski sastav 
   - koncentracija cinka 

- koncentracija kalcijuma 
- koncentracija fosfora 

   
b. biolo�ke karakteristike 

   - količina ejakulata 
   - koncentracija spermatozoida 
   - pokretljivost spermatozoida 
   - morfolo�ke karakteristike spermatozoida 
   - elektrohemijska reakcija. 
 
Svi dobijeni rezultati i podaci su obrađeni i statistički analizirani u cilju 

izvođenja relevantnih zaključaka, a prikazani su u vidu tabela, grafikona i slika. 
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4. MATERIJAL I METODE RADA 
 
 
Ispitivanje potreba mladih bikova u porastu i bikova u eksploataciji u cinku, 

kao i uticaja različitih količina cinka u hrani na razvoj i reproduktivne sposobnosti 
bikova izvr�eno je ogledom ishrane, a radi bolje preglednosti materija je podeljena na 
podpoglavlja. Prilikom postavljanja plana ogleda i izbora metoda uzeti su u obzir cilj i 
zadaci rada, kao i poznati podaci iz literature o potrebama bikova u cinku. 

 
 
4.1. Izbor materijala 
 
U cilju ispitivanja potreba mladih bikova u porastu i bikova u eksploataciji u 

cinku i uticaja različitih količina cinka u hrani na razvoj i reproduktivne sposobnosti 
bikova organizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu u objektima Naučnog 
instituta za reprodukciju i ve�tačko osemenjavanje u Temerinu, a za ogled su 
kori�ćeni bikovi Hol�tajn-frizijske rase. 

 
 
4.2 Dr�anje i hranjenje bikova 
 
U toku ogleda kori�ćena je tehnologija dr�anja, sme�taja, nege i načina 

hranjenja i pojenja bikova koja je uobičajena u testnoj stanici tokom redovne 
eksploatacije uz minimalne modifikacije koje je zahtevalo izvođenje ogleda. Sva grla 
su tokom ogleda bila sme�tena u zidane objekte dimenzija 15 x 50 m. Objekti su 
namenjeni vezanom sistemu dr�anja bikova sa centralnim hodnikom za ishranu i 
mehanizovanim sistemom za izđubrivanje. Zoohigijenski i mikroklimatski uslovi u 
potpunosti su odgovarali tehnolo�kim normativima za ovu kategoriju goveda. 

 
 
4.3. Formiranje ogleda 
 
Eksperimentalne grupe su formirane od junadi po dolasku u stanicu za 

testiranje. Prilikom formiranja ogleda izvr�en je pojedinačan klinički pregled, a sve 
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odabrane jedinke bile su zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Odabrana grla poticala 
su od sopstvenih bikova i izabranih plotkinja (bikovske majke), odnosno bila su 
ujednačenog genetskog potencijala za proizvodnju mleka po očevoj i po majčinoj 
liniji. Pored toga, odabrana junad bila su ujednačena po dobu �ivota i telesnoj masi. 

Ogled je izveden na ukupno 18 grla podeljenih u 3 grupe. Ispitivanja su trajala 
12 meseci pri čemu su podeljena u dve faze. Prva faza trajala je 6 meseci i to od 
odabiranja �ivotinja do prve kontrole reproduktivnih pokazatelja, odnosno u periodu 
porasta mladih bikova. Druga faza trajala je narednih 6 meseci i to od momenta 
početka eksploatacije. Uzimanje uzoraka hrane za hemijska ispitivanja vr�eno je 
svakih 30 dana, a u isto vreme uzimani su i uzorci krvi i sperme za predviđena 
ispitivanja. 

 
 
4.4. Ishrana bikova 
 
Ishrana je bila identična za sve grupe, a sastojala se od kabastog dela obroka 

zasnovanog na kvalitetnom livadskom senu identičnog po količini za sve grupe (8 
kg/dan). Pored kabastog dela obroka, prema telesnoj masi �ivotinje su dobijale 
identičnu količinu (6 kg/dan) potpune krmne sme�e za ishranu priplodnih bikova 
tokom celog ogleda (tabela 4-1). Celokupna količina kabastog i koncentrovanog dela 
obroka podeljena je na dva podjednaka dela koji su davani u prepodnevnim, 
odnosno popodnevnim časovima. Kabasti deo obroka je davan nakon 
koncentrovanog dela, a napajanje je bilo po volji. 

 
 
Tabela 4-1. Sirovinski i hemijski sastav sme�a za bikove, [%] 

Sirovinski Krmna  Hemijski Krmna Livadsko 
sastav sme�a, %  Sastav, % sme�a seno 

Kukuruz 47,0  Sir. proteini 17,61 15,41 
Ovas neolju�ten 25,0  Kalcijum 0,51 1,04 
Sojina sačma 25,0  Fosfor 0,58 0,25 
Vit-min. predsme�a 3,0  SV, SJ/kg 0,72 0,36 

 
 
Razlika između grupa bila je u sastavu vitaminsko mineralnih predsme�a 

(tabela 4-2) koje su sadr�avale različite količine cinka u formi cink-sulfata, a 
proizvedene su u fabrici stočne hrane �Agrocoop� Novi Sad. Prva grupa hranjena je 
uobičajenim obrokom koji je sadr�ao vitaminsko mineralnu predsme�u sa 1666,70 
mg Zn/kg. Druga, odnosno treća grupa bikova dobijala je u dodatnom obroku 
vitaminsko mineralnu predsme�u koja je sadr�ala dva, odnosno tri puta veće količine 
cinka u obliku cink-sulfata. Kori�ćenjem navedenih predsme�a obezbeđena je 
količina od 50 ppm cinka u sme�ama za ishranu bikova prve grupe, odnosno 100 i 
150 ppm cinka u sme�ama za bikove druge i treće grupe bikova. 
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Tabela 4-2. Sirovinski [g/100kg] i hemijski sastav vitaminsko-mineralnih predsme�a 

Sirovinski sastav Hemijski sastav 

Vitamin A, 500.000 IU/g 66,5 Vitamin A, IU/kg 333334,0 
Vitamin D3 500.000 IU/g 10,7 Vitamin D3, IU/kg 53333,0 
Vitamin E, 500 mg/g 167,0 Vitamin E, mg/kg 834,0 
Vitamin K3, 500 mg/g 6,7 Vitamin K3, mg/kg 33,5 
Vitamin B1, 980 mg/g 7,0 Vitamin B1, mg/kg 67,0 
Vitamin B2, 960 mg/g 28,0 Vitamin B2, mg/kg 266,7 
Vitamin B6, 990 mg/g 7,0 Vitamin B6, mg/kg 67,0 
Vitamin B12, 1 mg/g 50,0 Vitamin B12, mg/kg 0,5 
Niacin, 1000 mg/g 66,5 Niacin, mg/kg 667,0 
Pantotenska kis., 980 mg/g 51,0 Pantotenska kis., mg/kg 500,0 
Holin, 500 mg/g 3333,5 Holin, g/kg 16667,0 
Fe-sulfat, 200 mg/g 833,5 Gvo�đe, mg/kg 1667,0 
Cu-sulfat 250 mg/g 267,0 Bakar, mg/kg 667,0 
Mn-sulfat 310mg/g 538,.0 Mangan, mg/kg 1667,0 

Zn-sulfat, 220mg/g I grupa Cink, mg/kg I grupa 
 757,5  1666,7 

 II grupa  II grupa 
 1515,5  3333,3 

 III grupa  III grupa 
 2273,0  5000,0 

K-jodid, 750mg/g 6,7 Jod, mg/kg 50,0 
Na-selenit, 450mg/g 1,0 Selen, mg/kg 3,0 
Co-hlorid, 210mg/g 6,5 Kobalt, mg/kg 13,4 
NaCl 17000,0 Natrijum-hlorid, g/kg 170,0 
Dikalcijum-fosfat 70000,0 Kalcijum, g/kg 186,0 
Stočna kreda - Fosfor, g/kg 126,0 
Antioksidans (BHT), 
100mg/g 

333,5 BHT, mg/kg 3334,.0 

 
 
4.5. Uzimanje uzoraka za ispitivanja 
 
Uzorci hrane za predviđena ispitivanja uzimani su u jednakim vremenskim 

intervalima tokom ogleda i to svakih 30 dana. Za uzorkovanje i pripremu stočne 
hrane primenjivani su uobičajeni postupci prema Pravilniku o metodama uzimanja 
uzoraka i metodama fizičkih, hemijskih i mikrobiolo�kih analiza stočne hrane 
(15/1987). 

Uzimanje uzoraka sperme za predviđena ispitivanja vr�eno je u drugoj fazi 
ogleda kori�ćenjem ve�tačke vagine. Za analizu su uzimani prvi ejakulati u jednakim 
vremenskim intervalima tokom ogleda i to svakih 30 dana. Nakon određivanja 
elektrohemijske reakcije, volumena ejakulata i uzimanja uzoraka za ispitivanje 
morfolo�kih osobina i vitalnosti spermatozoida, celokupna količina uzete sperme 
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duboko je zamrzavana na temperaturi od -250C u hemijski čistim staklenim fla�icama 
od 10 ml. 

Isti dan uzimani su i uzorci krvi za predviđene analize punkcijom Vene 
jugularis. Dobijeni uzorci krvi dr�ani su 24 sata nakon vađenja na sobnoj temperaturi, 
kako bi krv koagulisala i izvr�ila se retrakcija koaguluma, a zatim je 
centrifugovanjem, na 3000 obrtaja u minuti u vremenu od 10 minuta, izdvojen serum. 
Za hemijske analize odvojeno je 6 ml seruma po svakom uzorku i spremljeno u 
hemijski čiste staklene fla�ice na temperaturi od -250C. 

Uzorci dlake za analizu uzimani su od svih �ivotinja i to na početku, sredini i 
kraju druge faze ogleda. Dlaka je makazama �i�ana sa ko�e glave i vrata, sa 
povr�ine dimenzija 20 x 20 cm. Uzorci su nakon uzimanja oprani u toplom rastvoru 
blagog deterd�enta, a zatim isprani vi�e puta destilovanom vodom (O'Mary i sar., 
1969; Miller i sar., 1965d). Nakon toga su�eni su u su�nici na 1050C do konstantne 
te�ine, ohlađeni i spremljeni u plastične kutije i hermetički zatvoreni do analiziranja. 

 
 
4.6. Proizvodni rezultati 
 
Kontrolna merenja oglednih jedinki izvr�ena su na početku, zatim na sredini, 

kao i na kraju ogleda. Kontrolna merenja oglednih �ivotinja izvr�ena su na tehničkoj 
vagi sa tačno�ću 10-1 kg. Na osnovu rezultata merenja izračunavana je prosečna 
telesna masa bikova na kraju svake faze, kao i na početku i kraju ogleda zbirno. Iz 
razlike telesnih masa na početku i kraju svake faze izračunavan je ukupan prirast, a 
na osnovu trajanja pojedinih faza, kao i samog ogleda, ukupan i dnevni prirast. 

Tokom celog ogleda tačno je merena količina kabastih hraniva i potpunih 
sme�a datih pojedinim grupama. Na kraju svake faze i ogleda u celini, na osnovu 
sabiranja dnevnih količina, utvrđen je utro�ak hrane. Iz dobijenih podataka o 
konzumaciji i prirastu izračunavana je konverzija hrane i to posebno za svaku fazu, 
kao i za ceo ogled. 

 
 
4.7. Količina i kvalitet sperme 
 
U uzetim uzorcima sperme izvr�ena su ispitivanja elektrohemijske reakcije, 

volumena ejakulata i ukupne koncentracije spermatozoida, kao i ispitivanje 
morfolo�kih osobina i vitalnosti spermatozoida. 

Elektrohemijska reakcija sperme je određivana u sve�em ejakulatu pomoću 
prethodno ba�darenog prenosnog digitalnog pH-metra. 

Volumen ejakulata je meren pomoću spermosabirača, a koncentracija 
spermatozoida je određivana uz pomoć kompjuterizovanog programa "Vikos". 

Ispitivanje morfolo�kih osobina i vitalnosti spermatozoida izvr�eno je 
kori�ćenjem fazno-kontrastnog mikroskopa Olimpus (x1000) metodom stisnute kapi. 
Progresivna pokretljivost je određivana mikroskopskim pregledom, a broj �ivih, mrtvih 
i abnormalnih spermatozoida je utvrđen bojenjem razmaza sperme metodom po 
Blomu. 
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4.8. Hemijske analize hrane 
 
Određivanje osnovnog hemijskog sastava kori�ćenih hraniva i sme�a u 

ogledu izvr�eno je standardnim Weende postupkom (AOAC, 1980) na aparatima 
Tecator sistema. 

Priprema uzoraka hrane za određivanje kalcijuma, fosfora i cinka izvr�ena je 
metodom suvog spaljivanja i tretiranjem pepela hlorovodoničnom kiselinom. 
Određivanje sadr�aja cinka i kalcijuma u uzorcima hrane izvr�eno je metodom 
atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS) na aparatu Pye-Unicam SP 90 
(AOAC, 1990), a sadr�aj fosfora kolorimetrijskom metodom, odnosno merenjem 
inteziteta boje (650 nm) kompleksa fosfora i molibdata na Pye-Unicam 
spektrofotometru SP 600. 

 
 
4.9. Hemijske analize sperme 
 
Priprema uzoraka sperme za ispitivanje sadr�aja cinka izvr�ena je metodom 

suvog spaljivanja i tretiranjem pepela hlorovodoničnom kiselinom (Roach i sar., 
1968). Koncentracija cinka u uzorcima sperme određena je metodom atomske 
apsorpcione spektrofotometrije (AAS) na aparatu Pye-Unicam SP 90 (AOAC, 1990). 

Određivanje koncentracije kalcijuma i fosfora izvr�eno je kolorimetrijskom 
metodom sa gotovim test reagensima (Yugomedica-Zastava, Kragujevac) merenjem 
inteziteta boje na spektrofotometru po Langeu. Merenje inteziteta boje kompleksa 
nastalog sa kalcijumom vr�eno je na talasnoj du�ini 550 nm, a fosfora na 360 nm. 

 
 
 
4.10. Hemijske analize dlake 
 
Priprema uzoraka dlake za ispitivanje sadr�aja cinka izvr�ena je metodom 

suvog spaljivanja (450±20oC) i tretiranjem pepela hlorovodoničnom kiselinom 
(Schlegel-Zawadzka, 1992). Sadr�aj cinka u uzorcima dlake određen je metodom 
atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS) na aparatu Pye-Unicam SP 90 
(AOAC, 1990). 

 
 
 
4.11. Hemijske analize seruma 
 

U cilju pripreme uzoraka za ispitivanje koncentracije mineralnih materija, krvni 
serum bikova je prvo tretiran trihlorsirćetnom kiselinom (Willis, 1960; Davies i sar., 
1968), a zatim centrifugovan radi boljeg talo�enja proteina. Koncentracije cinka u 
uzorcima seruma određena je metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije 
(AAS) na aparatu Pye-Unicam SP 90 (AOAC, 1990). 
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Koncentracija kalcijuma i fosfora određena je kolorimetrijskom metodom sa 
gotovim test reagensima (Yugomedica-Zastava, Kragujevac) merenjem intenziteta 
boje na spektrofotometru po Langeu. Intenzitet boje kompleksa nastalog sa 
kalcijumom meren je na talasnoj du�ini 550 nm, a fosfora na 360 nm. 

Koncentracija ukupnih proteina u serumu određena je kori�ćenjem "YM"-testa 
(Yugomedica-Zastava, Kragujevac) na spektrofotometru po Langeu. Metoda se 
zasniva na biuret reakciji uz stvaranje ljubičasto obojenog kompleksa, a intenzitet 
boje, očitan na talasnoj du�ini od 546 nm, je proporcionalan koncentraciji proteina. 
Za određivanje pojedinih frakcija serumskih proteina kori�ćena je tehnika 
elektroforeze na filter hartiji (Majkić-Singh i Spasić, 1982), a rezultati su dobijeni 
merenjem intenziteta boje eluiranih rastvora na talasnoj du�ini od 546 nm. 

Aktivnost alkalne fosfataze u serumu bikova merena je spektrofotometrijskom 
metodom kori�ćenjem gotovih test reagenasa (Yugomedica-Zastava, Kragujevac) na 
spektrofotometru po Langeu. Metoda se zasniva na hidrolizi 4-nitrofenilfosfata, a 
intenzitet boje se meri na talasnoj du�ini od 405 nm. 

Koncentracije FSH i testosterona u serumu određene su imunoenzimskom 
metodom uz upotrebu Serozym testova (Serono�Diagnostic SCN). Metoda je 
bazirana na upotrebi dva monoklonalna (za FSH), odnosno poliklonalnog (za TS) 
antitela visokog afiniteta za ispitivani hormon. Konjugacijom antitela vezanog sa 
enzimom, a zatim i antitela sa fluorescinom za hormon stvara se �sendvič� koji 
sedimentira u magnetnom polju. Nakon dekantacije, ostatak se inkubira sa rastvorom 
enzima (goveđa AP) i substrata (fenolftalein monofosfat), a reakcija se prekida �stop� 
reagensom (NaOH) posle 15 minuta (za FSH) odnosno 30 minuta u slučaju 
testosterona. Intezitet dobijene boje meri se fotometrijski na talasnoj du�ini od 550 
nm, a proporcionalan, odnosno obrnuto proporcionalan je koncentracji FSH, odnosno 
testosterona u uzorku. 

 

 

 

4.12. Statistička obrada podataka 
 

Dobijeni rezultati ogleda grupisani su u odgovarajuće statističke serije i 
obrađeni uz primenu nekoliko savremenih matematičko-statističkih metoda (cit. 
prema: Had�ivuković, 1977; Pejin, 1993), kako bi bilo omogućeno objektivno i 
egzaktno zaključivanje. U radu su primenjene sledeće metode: mere varijacije i 
metod analize varijanse sa odgovarajućim testom. 

Mere varijacije su omogućile da se prati varijabilitet unutar svakog obele�ja, 
kako apsolutno, tako i relativno, a preko koeficijenta varijacije i poređenje između 
obele�ja. Svi testovi su kori�ćeni na nivou rizika od 5% i 1%, pa su prema tome i 
zaključci dati sa odgovarajućom verovatnoćom (95% i 99%). Dobijeni i obrađeni 
podaci prikazani su u vidu tabela, histograma i grafikona. 
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5. DOBIJENI REZULTATI 
 
U narednom poglavlju prikazani su proizvodni rezultati, rezultati dobijeni 

hemijskim analizama kompletnih sme�a, krvnog seruma i dlake, kao i ispitivanjem 
kvaliteta sperme bikova. Zbog bolje preglednosti rezultati za odgovarajuće ispitivane 
parametre su prikazani u vidu tabela i grafikona. 

 
 
5.1. Hemijski sastav sme�a 
 
Sadr�aj cinka u hranivima i vitaminsko-mineralnim predsme�ama kori�ćenim 

za ishranu bikova sve tri grupe u ogledu prikazan je u tabeli 5-1. Iz tabele se uočava 
da je sadr�aj cinka takav da, s jedne strane, zadovoljava potrebe, a sa druge strane 
odgovara zahtevima koji su postavljeni prilikom formiranja ogleda. 

 

Tabela 5-1. Sadr�aj cinka u hrani za bikove, [mg/kg] 

Hranivo Cink  Hrana Cink 
Kukuruz 14,75  Livadsko seno 8,83 
Ovas neolju�ten 19,50  Sme�a I grupa 49,48 
Sojina sačma 45,00  Sme�a II grupa 99,86 
Ukupno 23,05  Sme�a III grupa 151,32 
 
 
5.2. Proizvodni rezultati 
 
Kretanje telesne mase bikova tokom ogleda po fazama prikazano je u tabeli 

5-2 i prilogu 9-1. Na početku ogleda bikovi su imali odgovarajuću telesnu masu za 
rasu i dob �ivota, a razlike u telesnoj masi između grupa nisu bile statistički značajne 
(p>0,05). Tokom perioda odgoja, bikovi svih eksperimentalnih grupa postigli su 
odgovarajuće telesne mase, a uočene numeričke razlike nisu bile signifikantne 
(p>0,05). Na kraju ogleda, u odnosu na prvu grupu, uočava se ne�to veća telesna 
masa bikova preostalih grupa (p>0,05), a uočene razlike su u korelaciji sa sadr�ajem 
cinka u obroku (Y=7,33x+705,33) uz visoki koeficijent korelacije (r2=1,00). 
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  Tabela 5-2. Telesna masa bikova tokom ogleda, [kg] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
1. 360,50±23,81  366,00±41,69  361,33±49,62  

180. 546,00±28,14  553,00±48,76  557,17±60,43  

360. 712,50±48,35  720,33±76,14  727,17±75,90  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Ostvaren prosečan dnevni prirast (tabela 5-3, prilog 9-2) po fazama, kao i 
tokom celog ogleda nije se značajnije razlikovao između eksperimentalnih grupa 
(p>0,05). Međutim, druga i treća grupa su postigle numerički vi�e priraste u odnosu 
na prvu grupu, a razlike su bile u eksponencijalnoj korelaciji sa sadr�ajem cinka u 
obroku (Y=0,88e0.019x) uz visoki koeficijent korelacije (r2=0,88). 

 

       Tabela 5-3. Dnevni prirast bikova tokom ogleda, [kg] 
Period G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

U porastu 1,031±0,19  1,039±0,16  1,088±0,10  

U eksploataciji 0,793±0,15  0,797±0,18  0,810±0,09  

Ukupno 0,903±0,15  0,909±0,17  0,938±0,08  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

S obzirom na to da je dnevna konzumacija hrane bila identična za sve grupe, 
konverzija proteina i energije (tabela 5-4), kao interakcija konzumacije i prirasta, nije 
se značajnije razlikovala između grupa, mada je III grupa postigla najbolje rezultate. 

 
     Tabela 5-4. Konzumacija i konverzija proteina i energije 

G  r  u  p  a  Dnevna I II III 
Proteini, kg    

konzumacija 2,289 2,289 2,289 
konverzija 2,535 2,518 2,440 

Energija, SJ  
konzumacija 7,200 7,200 7,200 
konverzija 7,973 7,921 7,676 

 
 
5.3. Zdravstveno stanje 
 
Svi bikovi eksperimentalnih grupa bili su skladne telesne građe, pravilno 

razvijenog ko�tanog i mi�ićnog tkiva, �ivahnog temperamenta i dobre kondicije. 
Ro�nate tvorevine, ko�a i vidljive sluznice bile su bez osobenosti. Apetit je bio dobar, 
a feces uobičajeno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija pokreta bili 
su usklađeni, a mi�ićni tonus bez osobenosti. Tokom ogleda nisu uočeni klinički 
znaci poremećaja zdravstvenog stanja. 
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5.4. Biohemijski parametri krvnog seruma 
 
U narednom podpoglavlju prikazani su rezultati ispitivanja koncentracije 

ukupnih proteina i proteinskih frakcija, pojedinih mineralnih materija, kao i aktivnost 
AP i koncentracija hormona u krvnom serumu bikova tokom različitih faza ogleda. 

 
 
5.4.1. Status proteinskog sistema krvnog seruma 
 
Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova tokom ogleda 

prikazana je na grafikonu 5-1 i u prilogu 9-3. Iz prikazanih podataka se vidi da se 
koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova kretala u okviru fiziolo�kih 
vrednosti za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja, kao i da je tokom vremena bez 
pravilnosti varirala u okviru istih granica. I pored uočenih numeričkih razlika između 
koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu pojedinih grupa, statističkom 
analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05). 
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Grafikon 5-1. Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova, [g/L] 
 

Tabela 5-5. Odnos albumina i globulina u krvnom serumu bikova 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 0,82±0,09 

30. 0,87±0,11  0,90±0,09  0,86±0,04  

120. 0,81±0,08  0,78±0,05  0,80±0,13  

210. 0,84±0,08  0,88±0,07  0,81±0,10  

300. 0,68±0,08  0,77±0,13  0,78±0,04  

Kraj 0,84±0,09  0,87±0,05  0,87±0,13  

Ukupno 0,81±0,09  0,84±0,09  0,82±0,09  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
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Odnos albumina i globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova 
(tabela 5-5, prilog 9-4) bio je tokom ogleda relativno konstantan i ujednačen, a sve 
vreme ogleda visoko u korist albuminske frakcije. Ne�to veće uče�će globulinske 
frakcije uočeno je kod svih samo 300. dana ogleda, a posebno prve grupe. Međutim, 
uočene razlike u odnosu albumina i globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma 
bikova, sa stanovi�ta statističke analize, nisu bile signifikantne (p>0,05). 

Apsolutna koncentracija albumina u krvnom serumu bikova tokom ogleda 
prikazana je na grafikonu 5-2 i u prilogu 9-5. Iz prikazanih podataka se vidi da se 
koncentracija albumina u krvnom serumu bikova kretala u okviru fiziolo�kih vrednosti 
za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja, kao i da je tokom vremena bez pravilnosti 
varirala u okviru istih granica. I pored uočenih numeričkih razlika između 
koncentracija albumina u krvnom serumu pojedinih grupa, statističkom analizom nisu 
utvrđene signifikantne razlike (p>0,05), osim 120. i 210. dana kada je u serumu prve, 
odnosno treće grupe bikova konstatovano značajno povećanje (p<0,05), odnosno 
vrlo značajno smanjenje (p<0,01) koncentracije albumina u odnosu na preostale 
grupe. 
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Grafikon 5-2. Koncentracija albumina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 

Relativno uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova bilo 
je tokom ogleda relativno konstantno i ujednačenije u odnosu na prikazano apsolutno 
uče�će u ukupnim proteinima. Međutim, uočene razlike u relativnom uče�ću 
albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova (tabela 5-6, prilog 9-6), sa 
stanovi�ta statističke analize, nisu bile signifikantne (p>0,05). 

 

Tabela 5-6. Uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 44,83±2,64 

30. 46,50±3,16  47,17±2,56  46,17±1,17  

120. 44,83±2,48  44,50±1,09  44,33±4,03  

210. 45,50±2,34  47,00±2,10  44,83±2,93  

300. 40,50±2,66  43,17±4,71  44,00±1,09  

Kraj 45,50±2,81  46,50±1,38  46,50±3,62  

Ukupno 44,75±3,33  45,44±2,96  45,06±2,77  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
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Apsolutna koncentracija α1-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova 
tokom ogleda prikazana je na grafikonu 5-3 i u prilogu 9-7. Iz prikazanih podataka se 
vidi da se koncentracija α1-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova kretala u 
okviru fiziolo�kih vrednosti za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja, kao i da je tokom 
vremena bez pravilnosti varirala u okviru istih granica. I pored uočenih numeričkih 
razlika između koncentracija α1-globulinske frakcije u krvnom serumu pojedinih 
grupa, statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05), osim 300. 
dana kada su razlike između svih grupa bile statistički vrlo signifikantne (p<0,01). 
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Grafikon 5-3. Koncentracija α1-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova, 

[g/L] 
 

Relativno uče�će α1-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma 
bikova (tabela 5-7, prilog 9-8) bilo je tokom ogleda relativno konstantno i ujednačeno, 
mada su, kao i kod njihovog apsolutnog udela, razlike između grupa uočene 300. 
dana ogleda, sa stanovi�ta statističke analize, bile vrlo signifikantne (p<0,01). 

 

Tabela 5-7. Uče�će α1-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 5,00±0,63 

30. 6,17±0,75  5,83±0,75 a 6,83±0,75 b 

120. 4,33±0,52 a 5,17±0,75 b 4,67±0,52  

210. 5,28±0,76  5,43±0,53  5,00±0,58  

300. 6,17±0,75 x 5,00±0,00 y 3,67±0,82 z 

Kraj 5,17±0,41  5,17±1,18  5,33±0,82  

Ukupno 5,44±0,88  5,28±0,77  5,12±1,18  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 

Apsolutna koncentracija α2-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova 
tokom ogleda prikazana je na grafikonu 5-4 i u prilogu 9-9. Iz prikazanih podataka se 
vidi da se koncentracija α2-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova kretala u 
okviru fiziolo�kih vrednosti za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja. Tokom vremena 
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uočena su variranja bez pravilnosti u okviru istih granica, ali su bila statistički 
nesignifikantna. Statistički značajno (P<0,05) povećanje ove frakcije, a zatim 
smanjenje koncentracije u serumu prve u odnosu na preostale dve grupe uočeno je 
120, odnosno 210. dana. Takođe, 300. dana utvrđene su signifikantne (p<0,05) do 
vrlo signifikantne (p<0,01) razlike između svih grupa. 
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Grafikon 5-4. Koncentracija α2-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova, 

[g/L] 
 

Relativno uče�će α2-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma 
bikova (tabela 5-8, prilog 9-10) bilo je tokom ogleda relativno ujednačeno, ali i pored 
relativno slabo izra�enih numeričkih razlika između koncentracija α2-globulinske 
frakcije u krvnom serumu pojedinih grupa, statističkom analizom su utvrđene 
signifikantne (p<0,05) do vrlo signifikantne (p<0,01) razlike. 

 

Tabela 5-8. Uče�će α2-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 8,00±1,26 

30. 7,00±0,63  8,17±0,98  8,00±0,89  

120. 10,00±1,26 a 8,50±0,55 b 8,00±1,41 b 

210. 7,00±1,09 a 8,17±0,75 b 8,33±1,21 b 

300. 7,50±0,55 a 7,00±0,00 b, x 8,67±1,03 b, y 

Kraj 7,17±0,41 a 7,33±1,03 a 6,17±0,75 b 

Ukupno 7,72±1,37  7,87±0,98  7,84±1,32  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 

Apsolutna koncentracija β-globulinske frakcije krvnog seruma bikova tokom 
ogleda prikazana je na grafikonu 5-5 i u prilogu 9-11. Iz prikazanih podataka se vidi 
da se koncentracija β-globulinske frakcije krvnog seruma bikova kretala u okviru 
fiziolo�kih vrednosti za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja. Tokom vremena uočena 
su variranja u fiziolo�kim okvirima, ali bez pravilnosti. Statističkom analizom nije 
utvrđena značajnost između numeričkih razlika (p>0,05), osim 300. dana kada su 
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razlike u apsolutnoj zastupljenosti β-globulinske frakcije krvnog seruma između prve i 
druge grupe bile statistički signifikantne (p<0,05). 
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Grafikon 5-5. Koncentracija β-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 

Relativno uče�će β-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma 
bikova (tabela 5-9, prilog 9-12) bilo je tokom ogleda relativno konstantno i 
ujednačeno, mada su razlike između prve i druge grupe uočene 300. dana ogleda, 
sa stanovi�ta statističke analize, bile signifikantne (p<0,05). 

 

Tabela 5-9. Uče�će β-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 12,33±1,11 

30. 11,83±0,75  12,17±1,94  12,17±0,75  

120. 13,50±1,38  13,33±1,21  12,83±1,17  

210. 12,00±1,67  12,50±0,55  12,17±1,60  

300. 13,33±1,21 a 11,50±1,22 b 12,33±0,82  

Kraj 11,33±1,03  11,50±0,84  11,67±1,03  

Ukupno 12,37±1,43  12,25±1,41  12,25±1,08  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 
 

Koncentracija γ-globulinske frakcije krvnog seruma bikova tokom ogleda 
prikazana je na grafikonu 5-6 i u prilogu 9-13. Iz prikazanih podataka se vidi da se 
koncentracija γ-globulinske frakcije krvnog seruma bikova kretala u okviru fiziolo�kih 
vrednosti za ispitivanu vrstu i kategoriju �ivotinja, kao i da je tokom vremena varirala 
u fiziolo�kim granicama, ali bez pravilnosti. I pored uočenih numeričkih razlika 
između koncentracija γ-globulinske frakcije u krvnom serumu pojedinih grupa, 
statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05). 
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Grafikon 5-6. Koncentracija γ-globulinske frakcije u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 

Relativno uče�će γ-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma 
bikova (tabela 5-10, prilog 9-14) bilo je tokom ogleda relativno ujednačeno, ali 
uočene slabo izra�ene numeričke razlike između koncentracija γ-globulinske frakcije 
u krvnom serumu pojedinih grupa, sa stanovi�ta statističke analize, nisu bile 
signifikantne (p>0,05). 

 

Tabela 5-10. Uče�će γ-globulinske frakcije u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
Početak 29,83±2,04 

30. 28,50±2,34  26,67±0,82  26,83±2,04  

120. 27,33±3,20  28,67±2,66  30,17±3,66  

210. 30,00±4,00  26,83±1,83  29,33±3,93  

300. 32,50±2,81  33,33±5,08  31,33±1,86  

Kraj 30,83±3,19  29,50±2,74  30,50±2,34  

Ukupno 29,75±3,38  29,06±3,63  29,72±3,05  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Radi bolje preglednosti rezultata, koncentracije ukupnih proteina i njihovih 
frakcija u krvnom serumu bikova je zbirno za ceo ogled prikazana na grafikonu 5-7. 

Grafikon 5-7. Zbirni prikaz koncentracija ukupnih proteina i pojedinih frakcija u 
krvnom serumu bikova, [g/L] 
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Iz prikazanih podataka se vidi da su koncentracije ukupnih proteina i njihovih 
frakcija u krvnom serumu bikova varirale u okviru fiziolo�kih vrednosti za ispitivanu 
vrstu i kategoriju �ivotinja, ali nisu bile statistički značajne (p>0,05). 

 
Relativna zastupljenost pojedinih frakcija serumskih proteina u krvnom 

serumu bikova zbirno za ceo ogled prikazana je na grafikonu 5-8. Iz prikazanih 
podataka se uočava da su numeričke razlike između pojedinih grupa po 
posmatranim obele�jima minimalne, a posmatrano sa stanovi�ta statističke analize 
razlike nisu značajne (p>0,05). 

 

Grafikon 5-8. Uče�će proteinskih frakcija u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 
 

 
5.4.2. Koncentracija mineralnih materija u krvnom serumu 
 
Koncentracija cinka u krvnom serumu mladih bikova u porastu (tabela 5-11 i 

prilog 9-15) povećava se proporcionalno sadr�aju cinka u sme�ama, a statističkom 
analizom su utvrđene signifikantne razlike (p<0,05). Posmatrajući dobijene rezultate 
zbirno, uočava se izra�en trend povećanja koncentracija cinka u krvnom serumu 
bikova (Y=0,24x+2,07) uz visoki koeficijent korelacije (r2=0,99) sa sadr�ajem cinka u 
hrani. Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike vrlo značajne (p<0,01) i to 
između prve, s jedne strane i druge i treće grupe, sa druge strane. Razlike između 
druge i treće grupe nisu bile statistički značajne (p>0,05). 

 

Tabela 5-11. Koncentracija cinka u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [µg/mL] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
30. 2,21±0,17 a 2,49±0,24 b 2,64±0,42 b 

60. 2,33±0,31 a 2,60±0,49  2,85±0,39 b 

90. 2,24±0,34  2,41±0,47  2,78±0,80  

120. 2,45±0,22 a 2,77±0,17 b 2,82±0,33 b 

150. 2,21±0,45  2,61±028  2,79±0,65  

Ukupno 2,29±0,31 x 2,58±0,35 y 2,77±0,51 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
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U daljem toku ogleda, u periodu eksploatacije (tabela 5-12, prilog 9-16), 
razlike su izra�enije i statistički značajne (p<0,05) do vrlo značajne (p<0,01). 
Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, izra�en je pozitivan logaritamski trend 
(Y=0,41Ln(x)+2,00; r2=0,98), a numeričke razlike statistički vrlo značajne (p<0,01) i 
to između prve, s jedne strane i druge i treće grupe, sa druge strane. Razlike između 
druge i treće grupe nisu bile statistički značajne (p>0,05). 

 

Tabela 5-12. Koncentracija cinka u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [µg/mL] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 2,24±0,16 a 2,69±0,42 b 2,64±0,34 b 

210. 1,63±0,19 x 2,09±0,16 y 2,26±0,13 y 

240. 2,39±0,17 a, x 2,70±0,18 b 2,94±0,23 y 

270. 2,34±0,23  2,66±0,47  2,81±0,54  

300. 1,80±0,21 x 2,23±0,20 y 2,17±0,18 y 

330. 1,86±0,22  1,97±0,22  2,19±0,39  

360. 1,66±0,14 a 1,89±0,17 b 2,02±0,36 b 

Ukupno 1,99±0,35 x 2,32±0,43 y 2,43±0,46 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 

Koncentracija kalcijuma u krvnom serumu bikova u porastu prikazana je u 
tabeli 5-13 i prilogu 9-17, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike 
(p>0,05) u pojedinim fazama. Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se 
izra�en trend smanjenja koncentracija kalcijuma u krvnom serumu mladih bikova 
(Y=-0,15x+3,02) uz visoki koeficijent korelacije (r2=0,98) sa sadr�ajem cinka u hrani. 
Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike vrlo značajne (p<0,01) i to između 
prve i treće grupe. 

 

Tabela 5-13. Koncentracija kalcijuma u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [mmol/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
30. 2,82±0,66  3,01±0,52  2,63±0,70  

60. 3,34±0,30  2,92±0,55  2,73±0,63  

90. 2,63±0,30  2,61±0,47  2,35±0,43  

120. 2,60±0,37  2,54±0,57  2,31±0,29  

150. 2,88±0,62  2,69±0,64  2,80±0,72  

Ukupno 2,86±0,52 x 2,75±0,55  2,56±0,58 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  x, y, z  p<0,01 
 

U daljem toku ogleda, u periodu eksploatacije (tabela 5-14, prilog 9-18), 
odnosi su slični, a numeričke razlike nisu statistički značajne (p>0,05). 
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Tabela 5-14. Koncentracija kalcijuma u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [mmol/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 2,25±0,61  2,90±0,37  3,16±0,74  

210. 2,10±0,36  1,89±0,44  2,26±0,51  

240. 2,69±0,17  2,46±0,37  2,70±0,18  

270. 2,51±0,36  2,43±0,36  2,20±0,44  

300. 2,02±0,35  2,02±0,25  2,27±0,32  

330. 2,87±0,50  2,20±0,56  2,65±0,33  

360. 2,06±0,36  2,12±0,38  2,40±0,34  

Ukupno 2,50±0,58  2,29±0,49 a 2,52±0,52 b 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 
 

Koncentracija fosfora u krvnom serumu bikova u porastu prikazana je u tabeli 
5-15 i prilogu 9-19, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike 
(p>0,05) u pojedinim fazama, mada se, posmatrajući dobijene rezultate zbirno, 
uočava se izra�en trend smanjenja koncentracija fosfora u krvnom serumu mladih 
bikova (Y=-0,04x+1,80) uz visoki koeficijent korelacije (r2=1,00) sa sadr�ajem cinka u 
hrani. 

 

Tabela 5-15. Koncentracija fosfora u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [mmol/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
30. 1,76±0,29  1,79±0,25  1,70±0,24  

60. 1,74±0,24  1,47±0,20  1,71±0,21  

90. 1,66±0,31  1,66±0,26  1,72±0,39  

120. 1,86±0,28  1,67±0,11  1,60±0,13  

150. 1,78±0,25  1,99±0,27  1,70±0,22  

Ukupno 1,76±0,27  1,72±0,27  1,69±0,24  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

U daljem toku ogleda, (tabela 5-16, prilog 9-20), odnosi su slični, a utvrđene 
numeričke razlike između grupa nisu statistički značajne (p>0,05). Međutim, 
posmatrajući dobijene rezultate zbirno, za razliku od prethodnog perioda uočava se 
izra�en trend povećanja koncentracija fosfora u krvnom serumu odraslih bikova 
(Y=0,08x+1,55) uz visoki koeficijent korelacije (r2=0,99) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 

Tabela 5-16. Koncentracija fosfora u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [mmol/L] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

180. 2,10±0,51  2,35±0,47  2,46±0,31  

210. 1,47±0,08  1,51±0,12  1,54±0,07  

240. 1,57±0,27  1,80±0,25  1,82±0,26  

270. 1,83±0,28  1,67±0,19  1,95±0,35  

300. 1,54±0,13  1,57±0,24  1,74±0,20  

330. 1,41±0,20  1,48±0,12  1,58±0,20  

360. 1,46±0,21  1,54±0,16  1,42±0,11  

Ukupno 1,63±0,35  1,70±0,37  1,79±0,39  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
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Odnos kalcijuma i fosfora u krvnom serumu bikova u porastu prikazan je u 
tabeli 5-17 i prilogu 9-21, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike 
(p>0,05) u pojedinim fazama, kao ni zbirno. Mada razlike nisu značajne, 
posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se blag trend u�eg odnosa kalcijuma i 
fosfora u krvnom serumu mladih bikova (Y=-0,05x+1,71) uz relativno visok koeficijent 
korelacije (r2=0,82) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 
Tabela 5-17. Odnos kalcijuma i fosfora u krvnom serumu mladih bikova u porastu 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

30. 1,64±0,49  1,71±0,43  1,53±0,21  

60. 1,95±0,31  2,00±0,43  1,61±0,36  

90. 1,61±0,23  1,59±0,31  1,40±0,31  

120. 1,40±0,22  1,52±0,34  1,44±0,18  

150. 1,62±0,19  1,34±0,16  1,66±0,52  

Ukupno 1,64±0,34  1,63±0,39  1,53±0,33  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 
U daljem toku ogleda, u periodu eksploatacije (tabela 5-18, prilog 9-22), 

odnosi su slični, a numeričke razlike nisu statistički značajne (p>0,05). 
 

Tabela 5-18. Odnos kalcijuma i fosfora u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 1,57±0,21  1,27±0,27  1,30±0,37  

210. 1,42±0,23  1,27±0,38  1,47±0,33  

240. 1,75±0,29  1,40±0,32  1,51±0,25  

270. 1,39±0,27  1,47±0,25  1,14±0,21  

300. 1,32±0,28  1,31±0,25  1,31±0,21  

330. 2,09±0,54  1,49±0,39  1,69±0,25  

360. 1,41±0,06  1,39±0,23  1,70±0,26  

Ukupno 1,57±0,38 x 1,37±0,39 y 1,45±0,32  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 

5.4.3. Aktivnost enzima i koncentracija hormona u krvnom serumu 
 
Aktivnost alkalne fosfataze u krvnom serumu mladih bikova u porastu 

prikazana je u tabeli 5-19 i prilogu 9-23. Statističkom analizom nisu utvrđene 
signifikantne razlike (p>0,05) u pojedinim fazama, kao ni zbirno. Međutim, 
posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se izra�en trend povećanja aktivnosti 
alkalne fosfataze u krvnom serumu mladih bikova (Y=10,02x+131,61) uz visoki 
koeficijent korelacije (r2=1,00) sa sadr�ajem cinka u hrani. 
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Tabela 5-19. Aktivnost alkalne fosfataze u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [U/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
30. 151,70±33,96  141,68±43,30  148,08±37,17  

60. 132,02±37,52  165,88±104,41  162,90±92,46  

90. 150,85±43,31  104,55±59,64  175,12±38,88  

120. 139,17±53,79  142,09±69,97  163,63±58,40  

150. 134,47±39,38  144,08±52,45  158,73±54,81  

Ukupno 141,64±40,03  151,66±65,29  161,69±56,19  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

U daljem toku ogleda, u periodu eksploatacije (tabela 5-20, prilog 9-24), 
aktivnost alkalne fosfataze se kretala u sličnim okvirima, a numeričke razlike između 
pojedinih grupa nisu bile statistički značajne (p>0,05). Posmatrajući dobijene 
rezultate zbirno, uočava se ne�to slabije izra�en trend povećanja aktivnosti alkalne 
fosfataze u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji (Y=5,24x+144,39) uz 
znatno slabiju vezu (r2=0,73) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 

Tabela 5-20. Aktivnost alkalne fosfataze u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [U/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 175,32±20,72  160,90±32,50  182,73±50,11  

210. 130,68±44,68  120,31±21,15  130,82±26,83  

240. 150,52±57,50  166,38±27,07  159,45±31,80  

270. 165,28±46,69  151,90±34,54  174,98±63,75  

300. 136,17±39,26  116,30±29,54  143,98±27,64  

330. 159,66±40,82  171,85±53,85  173,73±44,87  

360. 142,57±35,67  170,90±36,95  167,97±80,17  

Ukupno 151,46±41,79  151,27±39,11  161,95±49,39  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Koncentracija testosterona u krvnom serumu bikova bila je tokom ogleda vrlo 
neujednačena (tabela 5-21, prilog 9-25), a u funkciji vremena je varirala bez 
pravilnosti. I pored uočenih numeričkih razlika između koncentracija testosterona u 
krvnom serumu pojedinih grupa, statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne 
razlike (p>0,05). 

 
Tabela 5-21. Koncentracija testosterona u krvnom serumu bikova, [ng/mL] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

Početak 1,02±0,58 
30. 0,49±0,19  0,67±0,21  0,32±0,08  

120. 1,14±2,11  1,20±1,63  1,63±1,75  

210. 1,58±1,19  2,83±1,95  2,07±1,44  

300. 0,70±0,55  0,91±0,53  0,58±0,25  

Kraj 1,04±0,88  1,66±0,93  1,37±0,86  

Ukupno 0,98±1,13  1,43±1,37  1,20±1,18  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
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Ispitivanjem koncentracije folikulo-stimulirajućeg hormona u 32 uzorka krvnog 

seruma bikova iz svake eksperimentalne grupe tokom ogleda u većini slučajeva su 
dobijeni rezultati koji su se nalazili ispod granice osetljivosti metode. U pojedinim 
slučajevima, ipak su utvrđene koncentracije FSH i to u prvoj grupi u 6 uzoraka (0,28-
0,65 mIU/ml), a u drugoj grupi 10 uzoraka (0,31-1,90 mIU/ml), dok su u uzorcima 
krvnog seruma treće grupe svi rezultati bili ispod granice osetljivosti metode. 

 
 
5.4.4. Koncentracija cinka u dlaci 
 
Koncentracija cinka u dlaci bikova tokom eksploatacije prikazana je u tabeli 5-

22 i prilogu 9-26. Iz tabela se vidi da se koncentracija cinka u dlaci bikova povećava 
proporcionalno sadr�aju cinka u sme�ama. Statističkom analizom numeričkih razlika 
tokom ogleda utvrđene su signifikantne razlike (p<0,05) samo između prve i treće 
grupe. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se izra�en trend povećanja 
koncentracija cinka u dlaci bikova (Y=17,64x+216,61) uz visoki koeficijent korelacije 
(r2=0,97) sa sadr�ajem cinka u hrani. Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike 
signifikantne i to između druge i treće grupe značajne (p<0,05), a između prve i treće 
grupe vrlo značajne (p<0,01). 

 
Tabela 5-22. Koncentracija cinka u dlaci bikova tokom eksploatacije, [mg/kg] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda 50 100 150 
180. 233,33±23,38 a 236,67±29,44  263,33±19,66 b 

270. 235,83±30,73 a 246,67±36,83  272,50±17,25 b 

300. 239,17±23,75 a 261,17±32,31  278,33±23,38 b 

ukupno 236,11±24,71 x 248,17±32,68 a 271,39±20,06 b, y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 
5.5. Kvalitet sperme bikova 
 
U narednom podpoglavlju prikazani su rezultati ispitivanja kvaliteta sperme 

bikova u različitim fazama eksploatacije, a kao pokazatelji kvaliteta ispitivani su 
hemijski sastav i biolo�ke karakteristike. 

 
5.5.1. Hemijski sastav sperme 
 
 
Koncentracija cinka u spermi bikova tokom ogleda prikazana je u tabeli 5-23 i 

prilogu 9-27. Iz tabela se vidi da se koncentracija cinka u spermi bikova povećava 
proporcionalno sadr�aju cinka u sme�ama. Uočene numeričke razlike su, u 
pojedinim fazama, statistički značajne (p<0,05). 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, u odnosu na prvu grupu uočava se 
veća koncentracija cinka u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
sme�ama, a trend povećanja (Y=1,14x+22,06) je u visokoj korelaciji (r2=0,99) sa 
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sadr�ajem cinka u hrani. Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike 
koncentracija cinka između treće i preostale dve grupe vrlo značajne (p<0,01), a 
između prve i druge značajne (p<0,05). 

 
Tabela 5-23. Koncentracija cinka u spermi bikova, [µg/mL] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

180. 22,33±1,75 a 23,50±2,34  25,00±2,28 b 

210. 23,50±1,64  24,67±2,42  25,17±1,47  

240. 23,00±2,10 a 24,16±1,28 a 27,00±2,61 b 

270. 24,50±1,05  25,00±2,19  26,00±1,79  

300. 22,83±1,60  23,67±1,21  25,08±2,11  

330. 23,67±1,37 a 24,50±1,05  25,67±1,21 b 

360. 23,66±3,50  24,00±2,10  24,83±2,04  

Ukupno 23,36±1,96 a, x 24,21±1,84 b, x 25,54±1,96 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Tabela 5-24. Koncentracija kalcijuma u spermi bikova, [mmol/L] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 6,88±0,46  7,10±0,83  6,60±0,88  

210. 6,50±0,66  6,75±0,53  6,95±0,76  

240. 6,14±0,36  6,56±0,54  6,52±0,67  

270. 5,99±0,27  6,21±0,47  6,27±0,44  

300. 6,11±0,43  6,36±0,43  6,23±0,47  

330. 5,89±0,20  5,87±0,34  6,42±0,63  

360. 6,07±0,40  6,02±0,24  6,35±0,41  

Ukupno 6,23±0,51  6,41±0,62  6,46±0,61  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Koncentracija kalcijuma u spermi bikova prikazana je u tabeli 5-24 i prilogu 9-
28, a koncentracija fosfora u tabeli 5-25 i prilogu 9-29. Statističkom analizom 
posmatranih obele�ja nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) u pojedinim 
fazama ogleda, kao ni zbirno. 

 
Tabela 5-25. Koncentracija fosfora u spermi bikova, [mmol/L] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

180. 3,24±0,58  2,96±0,50  3,25±0,93  

210. 3,03±0,44  3,12±0,37  3,62±0,71  

240. 3,90±0,53  3,90±0,33  3,53±0,33  

270. 4,00±0,61  4,19±0,61  4,19±0,73  

300. 3,46±0,66  3,76±0,43  3,69±0,52  

330. 3,30±0,42  3,21±0,66  3,64±0,19  

360. 3,81±0,35  3,73±0,47  4,17±0,33  

Ukupno 3,51±0,56  3,55±0,63  3,73±0,63  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
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Odnos kalcijuma i fosfora u spermi bikova u eksploataciji prikazan je u tabeli 
5-26 i prilogu 9-30. Statističkom analizom dobijenih podataka za sve tri grupe bikova 
nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) u pojedinim fazama, kao ni zbirno. 

 

Tabela 5-26. Odnos kalcijuma i fosfora u spermi bikova 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 2,16±0,27  2,48±0,57  2,13±0,47  

210. 2,18±0,40  2,1±8023  1,94±0,33  

240. 1,66±0,22  1,70±0,28  1,85±0,17  

270. 1,52±0,17  1,51±0,22  1,54±0,30  

300. 1,80±0,28  1,71±0,20  1,70±0,19  

330. 1,80±0,19  1,89±0,38  1,76±0,19  

360. 1,60±0,13  1,63±0,21  1,53±0,15  

Ukupno 1,82±0,34  1,87±0,44  1,78±0,33  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

 

 
5.5.2. Biolo�ke karakteristike sperme 
 
Volumen ejakulata bikova tokom ogleda prikazan je u tabeli 5-27 i prilogu 9-

31. Statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) između grupa 
u pojedinim fazama ogleda, kao ni zbirno. 

 
Tabela 5-27. Volumen ejakulata bikova, [mL] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

180. 4,75±2,04  5,58±1,50  4,62±1,02  
210. 4,17±1,29  4,58±1,36  5,00±1,41  

240. 5,67±1,33  5,00±2,41  5,33±0,87  

270. 4,83±1,03  5,25±1,47  5,17±1,25  

300. 5,33±2,32  5,42±1,80  4,17±1,47  

330. 4,83±2,38  5,75±2,04  5,67±1,99  

360. 4,42±1,59  5,58±1,88  4,75±1,63  

Ukupno 4,86±1,72  5,30±1,73  4,96±1,39  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 

Koncentracija spermatozoida u spermi bikova tokom ogleda prikazana je u 
tabeli 5-28 i prilogu 9-32, Iz tabela se uočava blag pozitivan uticaj povećanih količina 
cinka u sme�ama, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike 
(p>0,05) između grupa u pojedinim fazama, osim na sredini ogleda između prve i 
druge grupe. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se veća koncentracija 
spermatozoida u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
sme�ama. Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike značajne (p<0,05) i to 
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između prve, s jedne, i druge i treće grupe, sa druge strane. U odnosu na sadr�aj 
cinka u hrani izra�en je pozitivan logaritamski trend povećanja koncentracije 
spermatozoida u spermi bikova (Y=0,47Ln(x)+2,18) uz visoki koeficijent korelacije 
(r2=0,82). 

 
Tabela 5-28. Koncentracija spermatozoida u spermi bikova, [x109/mL] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 1,85±1,29  2,36±1,26  2,47±1,11  
210. 2,30±1,23  2,24±0,91  2,47±0,68  

240. 1,75±1,21  2,65±0,86  2,54±1,20  

270. 2,11±0,62 a 3,07±0,69 b 2,86±1,45  

300. 2,62±0,98  2,88±1,29  2,76±0,58  

330. 1,99±0,85  2,51±0,91  2,61±0,65  

360. 2,28±0,69  2,79±1,06  2,57±0,87  

Ukupno 2,13±0,98 a 2,65±0,15 b 2,61±0,14 b 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 
 
Elektrohemijska reakcija sperme bikova tokom ogleda prikazana je u tabeli 5-

29 i prilogu 9-33. Iz tabela se uočava blag negativan uticaj povećanih količina cinka u 
sme�ama, a statističkom analizom su utvrđene signifikantne (p<0,05) do vrlo 
signifikantne (p<0,01) razlike između grupa samo 270. i 360. dana ogleda. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se ni�a elektrohemijska 
reakcija sperme bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u sme�ama. 
Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike vrlo značajne (p<0,01) između prve, 
s jedne strane i preostale dve grupe, sa druge strane. Uočen je negativan polinomski 
trend sni�avanja pH vrednosti sperme bikova (Y=-0,09x2-0,04x+7,05) uz visoki 
koeficijent korelacije (r2=1,00 ) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 
Tabela 5-29. Elektrohemijska reakcija sperme bikova 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 6,85±0,17  6,56±0,29  6,67±0,13  
210. 6,72±0,29  6,55±0,30  6,63±0,06  

240. 6,69±0,09  6,58±0,09  6,63±0,11  

270. 6,67±0,07 a 6,56±0,09 b 6,57±0,14  

300. 6,61±0,06  6,53±0,07  6,54±0,12  

330. 6,62±0,12  6,53±0,08  6,50±0,14  

360. 6,80±0,11 a, x 6,61±0,09 y 6,64±0,09 b 

Ukupno 6,71±0,16 x 6,56±0,16 y 6,60±0,12 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 
Pokretljivost spermatozoida u spermi bikova tokom ogleda prikazana je u 

tabeli 5-30 i prilogu 9-34. Iz tabela se uočava blag pozitivan uticaj povećanih količina 
cinka u sme�ama, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike 
(p>0,05). 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se veća pokretljivost 
spermatozoida u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
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sme�ama, a veza je izra�ena logaritamski trendom (Y=7,49Ln(x)+70,40) u korelaciji 
sa sadr�ajem cinka u hrani (r2=0,92). Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike 
između prve i druge grupe značajne (p<0,05), a između prve i treće vrlo značajne 
(p<0,01). 

 
Tabela 5-30. Pokretljivost spermatozoida u spermi bikova, [%] 

Dani G  r  u  p  a  
ogleda I II III 

180. 65,00±16,43  70,00±13,78  72,50±10,84  
210. 68,33±14,72  75,00±15,17  76,67±10,33  

240. 71,67±18,07  77,50±10,37  75,00±13,42  

270. 73,33±18,62  81,67±6,83  82,50±4,18  

300. 70,83±16,25  78,33±9,31  79,17±8,01  

330. 69,17±16,86  75,831±4,29  77,50±6,12  

360. 70,83±17,44  80,83±6,65  80,83±9,17  

Ukupno 69,88±15,86 a, x 77,02±11,15 b 77,74±9,18 y 

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 
Udeo �ivih spermatozoida u spermi bikova tokom ogleda prikazan je u tabeli 

5-31 i prilogu 9-35. Iz tabela se uočava blag pozitivan uticaj povećanih količina cinka 
u sme�ama, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) 
između grupa u pojedinim fazama ogleda. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se veći udeo �ivih 
spermatozoida u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
sme�ama, a veza je izra�ena logaritamski trendom (Y=3,20Ln(x)+78,64) u korelaciji 
sa sadr�ajem cinka u hrani (r2=0,74). Statističkom analizom utvrđeno je da su razlike 
značajne (p<0,05) samo između prve i druge grupe. 

 
Tabela 5-31. Udeo �ivih spermatozoida u spermi bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 72,73±14,11  78,60±10,20  78,20±5,48  
210. 75,18±9,02  77,81±11,60  77,61±6,88  

240. 76,62±12,73  80,78±6,44  79,10±9,74  

270. 80,48±4,75  85,49±4,40  84,04±3,95  

300. 82,86±6,12  84,80±18,66  83,64±4,07  

330. 76,98±6,97  80,90±10,73  80,67±6,06  

360. 82,48±4,23  86,06±2,85  86,45±7,45  

Ukupno 78,19±8,98 a 82,07±8,41 b 81,39±6,69  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd  a, b, c p<0,05 x, y, z  p<0,01 
 
Udeo mrtvih spermatozoida u spermi bikova tokom ogleda prikazan je u tabeli 

5-32 i prilogu 9-36. Iz tabela se uočava blag negativan uticaj povećanih količina cinka 
u sme�ama, a statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) 
između grupa u pojedinim fazama ogleda. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se manji udeo mrtvih 
spermatozoida u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
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sme�ama. Utvrđene numeričke razlike nisu bile signifikantne (p>0,05), a daljom 
statističkom obradom utvrđen je negativan logaritamski trend (Y=-3,02Ln(x)+20,10) 
uz visoki koeficijent korelacije (r2=0,74) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 
Tabela 5-32. Udeo mrtvih spermatozoida u spermi bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 26,19±14,28  20,43±9,86  20,83±4,12  
210. 23,96±9,14  21,61±11,82  21,55±6,69  

240. 21,83±12,18  17,76±6,57  19,33±9,68  

270. 17,68±4,97  13,30±4,34  14,63±4,15  

300. 15,70±5,94  13,93±8,28  15,02±4,75  

330. 21,84±5,82  18,11±11,11  18,66±6,09  

360. 16,46±4,08  12,86±2,65  12,49±7,15  

Ukupno 20,52±8,98  16,86±8,47  17,50±6,71  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
 
Udeo patolo�kih formi spermatozoida u spermi bikova tokom ogleda prikazan 

je u tabeli 5-33 i prilogu 9-37. Iz tabela se uočava blag negativan uticaj povećanih 
količina cinka u sme�ama, ali statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne 
razlike (p>0,05) između grupa u pojedinim fazama ogleda. 

Posmatrajući dobijene rezultate zbirno, uočava se manji udeo patolo�kih 
formi spermatozoida u spermi bikova hranjenih sa povećanim količinama cinka u 
sme�ama. Utvrđene numeričke razlike nisu bile signifikantne (p>0,05), a daljom 
statističkom obradom utvrđen je negativan logaritamski trend (Y=-0,18Ln(x)+1,27) uz 
visoki koeficijent korelacije (r2=0,77) sa sadr�ajem cinka u hrani. 

 
Tabela 5-33. Udeo patolo�kih formi spermatozoida u spermi bikova, [%] 
Dani G  r  u  p  a  

ogleda I II III 
180. 1,07±0,32  0,97±0,60  0,97±0,43  
210. 0,86±0,44  0,57±0,50  0,84±0,39  

240. 1,55±0,63  1,46±0,45  1,65±0,51  

270. 1,84±0,24  1,20±0,45  1,34±0,57  

300. 1,44±0,49  1,26±0,42  1,33±1,03  

330. 1,18±0,47  0,99±0,51  0,67±0,23  

360. 1,06±0,31  1,08±0,39  1,06±0,38  

Ukupno 1,29±0,51  1,08±0,51  1,11±0,58  

*Vrednost izra�ena kao !±Sd 
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6. DISKUSIJA 
 
 
Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena na podpoglavlja prema 

postavljenom cilju i zadacima istra�ivanja. Zadatak ovog rada bio je da omogući uvid 
u efekte dobijene kori�ćenjem hrane sa različitim količinama cinka u ishrani bikova 
na proizvodne rezultate, status cinka u organizmu i kvalitet sperme. Dobijeni rezultati 
su međusobno poređeni, kao i u odnosu na fiziolo�ke vrednosti i literaturne podatke. 

 
 
6.1. Sadr�aj cinka u hranivima i hrani 
 
Hrana za ishranu svih grupa bikova bila je standardnog sirovinskog sastava koji 

je obezbeđivao sve neophodne hranljive materije prema datim preporukama za ovu 
kategoriju goveda (NRC, 1989; NRC, 1996; AEC, 1993). S obzirom na rezultate 
hemijske analize mo�e se zaključiti da je u potpunosti ispunjen radni zadatak postavljen 
pri formiranju ogleda u pogledu sadr�aja i odnosa pojedinih hranljivih materija u 
ispitivanim obrocima za ishranu bikova. 

Sadr�aj cinka u kukuruzu i ovsu kretao se od 14,75-19,50 mg/kg VSM �to 
ukazuje na relativan deficit cinka u kori�ćenim zrnastim hranivima u odnosu na 
prosečne tablične vrednosti (Kolarski, 1995). Takođe, i sojina sačma je, kao proizvod 
dobijen preradom zrnastih hraniva, sadr�avala ni�e količine cinka u odnosu na 
prosečne tablične vrednosti (Jaredić i Vučetić, 1997). Sadr�aj cinka u hranivima 
kori�ćenim za pripremanje krmnih sme�a za ishranu bikova u ogledu ukazuje na 
deficitarnost ovog elementa u zemlji na kojoj su kori�ćene kulture uzgajane 
(Obračević, 1990). Slično tome, sadr�aj cinka u livadskom senu, na osnovu 
klasifikacije sena prema sadr�aju pojedinih mikroelemenata (McDonalds i sar., 
1973), spada u sena sa suboptimalnim sadr�ajem cinka. 

Zbog toga je neophodno da se pri pripremanju sme�a za ishranu �ivotinja 
koriste dodatni izvori cinka, pri čemu je najpodesniji cink sulfat (Kincaid, 1979). 
Kori�ćenjem navedene soli obezbeđen je zadovoljavajući sadr�aj cinka u 
predsme�ama, a me�anjem sa osnovnim hranivima postignut je sadr�aj cinka u 
sme�ama za ishranu bikova I grupe od 49,48, za ishranu bikova II grupe od 99,86, a 
za ishranu bikova III grupe od 151,32 mg/kg. Mo�e da se zaključi da je sadr�aj cinka 
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bio takav da, s jedne strane, zadovoljava potrebe bikova (NRC, 1989), a sa druge 
strane da odgovara zahtevima koji su postavljeni prilikom formiranja ogleda. 

 
 
6.2. Zdravstveno stanje 
 
Svi bikovi eksperimentalnih grupa u ogledu bili su skladne telesne građe, 

pravilno razvijenog ko�tanog i mi�ićnog tkiva, �ivahnog temperamenta i dobre 
kondicije. Ro�nate tvorevine, ko�a i vidljive sluznice bile su bez osobenosti. Apetit je 
bio dobar, a feces uobičajeno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija 
pokreta bili su usklađeni, a mi�ićni tonus izra�en. Tokom ogleda nije do�lo do 
poremećaja zdravstvenog stanja i ispoljavanja kliničkih znakova oboljenja. S obzirom 
na opisano zdravstveno stanje, dobijeni rezultati se mogu prihvatiti sa velikom 
verovatnoćom kao objektivni. 

 
 
6.3. Proizvodni rezultati 
 
Na početku ogleda mladi bikovi u porastu su imali odgovarajuću telesnu masu 

za rasu i dob �ivota, a razlike u telesnoj masi između grupa nisu bile statistički 
značajne (p>0,05). Tokom perioda odgoja, bikovi svih eksperimentalnih grupa 
postigli su odgovarajuće telesne mase. Iako između grupa nije utvrđena statistička 
značajnost razlika, uočen je pozitivan uticaj cinka na telesnu masu proporcionalan 
sadr�aju cinka u sme�ama sa visokim koeficijentom korelacije. 

 
 

0,903
0,909

0,938

0,88

0,89

0,90

0,91

0,92

0,93

0,94

50 ppm 100 ppm 150 ppm

Dnevni prirast

 
Grafikon 6-1. Dnevni prirast, [kg] 

 
 
Iako je telesna masa dobar pokazatelj, smatra se da je dnevni prirast 

pouzdaniji pokazatelj kvaliteta hrane. Analizirajući dobijene rezultate, mo�e da se 
konstatuje da se u prvoj fazi tova dnevni prirasti bikova eksperimentalnih grupa 
hranjenih sme�ama sa povećanim sadr�ajem cinka ne razlikuju signifikantno od 
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dnevnog prirasta bikova grupe hranjene sme�om sa niskim sadr�ajem cinka, mada je 
treća grupa hranjena sme�ama sa 150 ppm cinka ostvarila vi�i prirast za 5,53%. Ista 
grupa je u narednoj fazi ostvarila prirast vi�i za 2,14% u odnosu na prvu grupu. U 
odnosu na prvu grupu, u istim periodima, druga grupa je postigla vi�i prirast za 0,78 i 
0,50%, odnosno ni�i prirast u odnosu na treću grupu za 4,50 i 1,60%. Posmatrajući 
dnevni prirast za ceo ogled zbirno, uočava se bolji prirast grupa hranjenih sme�ama 
sa povećanim sadr�ajem cinka, ali razlike nisu bile značajne (p>0,05). Sumirajući 
rezultate ogleda u celini, mo�e da se konstatuje da je kori�ćenje povećanih količina 
cinka u ishrani bikova u porastu ispoljilo pozitivne efekte na dnevni prirast (grafikon 
6-1), a razlike su u eksponencijalnoj korelaciji sa sadr�ajem cinka u hrani uz visok 
koeficijent korelacije. 

Apetit je jedan od prvih indikatora zdravlja �ivotinja i kvaliteta hrane. S 
obzirom na to da je obrok kvantitativno bio identičan za sve eksperimentalne grupe, 
mo�e da se konstatuje da su ogledne �ivotinje svakodnevno rado uzimale ponuđeni 
obrok i da su ga u celini konzumirale.  

Konverzija hrane, kao interakcija prirasta i konzumacije, je rezultanta koja, u 
krajnjem, predstavlja i jedan od najboljih pokazatelja kvaliteta hrane i njenih 
mogućnosti da zadovolji specifične i visoke potrebe mladih �ivotinja u porastu. S 
obzirom na to da se dnevni prirasti eksperimentalnih grupa nisu značajno razlikovali, 
kao i činjenicu da je obrok kvantitativno bio identičan za sve grupe, logično je da su 
razlike u konverziji proteina i energije bile male (grafikon 6-2), ali je ipak potrebno da 
se konstatuje da je konverzija energije i proteina ni�a proporcionalno sadr�aju cinka 
u hrani. 
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Grafikon 6-2. Konverzija proteina[kg] i energije, [SJ] 

 
 
Tokom celog ogleda bikovi su hranjeni identičnim količinama kabastog i 

koncentrovanog dela obroka koji je obezbeđivao 12,20 kg SM, 2289,40 g proteina i 
7,20 SJ, odnosno količinu hranljivih materija koja je u potpunosti zadovoljavala 
potrebe �ivotinja u ogledu. Količina SM obroka, iako apsolutno konstantna, kretala se 
od 3,39% TM na početku ogleda, preko 2,22% TM na sredini ogleda do 1,69% TM 
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na kraju ogleda sa ciljem da se sistira razvoj pred�eludaca kod priplodnih �ivotinja 
čime bi se priplodna kondicija lak�e odr�avala. U prvom delu ogleda, s obzirom na 
ni�u telesnu masu i veći dnevni prirast, hranljive materije i energija obroka su se 
manjim delom koristile za podmirivanje potreba za odr�avanje �ivota, a većim delom 
za podmirivanje potreba za rast i razvoj mladih �ivotinja. U drugom delu ogleda, 
odnosi su promenjeni, te se veći deo hranljivih materija koristi za podmirivanje 
potreba za odr�avanje �ivota, a manjim delom jo� uvek za podmirivanje potreba za 
rast i razvoj mladih bikova u eksploataciji. Takođe, u ovom periodu, jedan deo 
hranljivih materija i energije koristi se u procesima proizvodnje sperme. 

Jedina razlika između pojedinih eksperimentalnih grupa bikova bila je u 
dnevnoj količini cinka koju je obezbeđivao obrok. S obzirom na sadr�aj cinka u 
sme�ama za ishranu bikova, prva grupa �ivotinja unosila je dnevno 367,52 mg cinka, 
druga 669,80 mg, a treća 978,56 mg/dan. Uzimajući u obzir da je obrok sastavljen od 
istih hraniva identičnog kvaliteta, kao i da je u tom slučaju svarljivost i biolo�ka 
vrednost unetih hranljivih sastojaka identična, mo�e da se zaključi da je dodata 
količina cinka pozitivno uticala na svarljivost i/ili iskoristivost hranljivih materija i 
energije iz obroka. Ako se u obzir uzme da je biolo�ka uloga cinka vezana za 
neophodnost obezbeđivanja za normalan rast, razvitak, polno sazrevanje i 
odr�avanje reproduktivne funkcije jedinke (Underwood, 1971), a posebno činjenica 
da je danas poznato vi�e od 200 enzima za čije funkcionisanje su vezani Zn2+-joni 
(Hurley i Doane, 1989), onda su dobijeni rezultati veoma lako razumljivi. 

Rezimirajući rezultate ogleda u celini mo�e da se konstatuje da su bikovi svih 
eksperimentalnih grupa postigli rezultate uobičajene za rasu, doba �ivota i način 
ishrane i dr�anja, a kori�ćenje povećanih količina cinka u ishrani mladih bikova u 
porastu ispoljava pozitivne efekte na proizvodne rezultate.  

 
 
6.4. Biohemijski parametri krvnog seruma 
 
Ispitivanjem biohemijskih parametara krvnog seruma eksperimentalnih 

bikova, navedenih u cilju i zadacima rada, dobijeni su rezultati koji se u velikoj meri 
sla�u sa podacima iz literature, a u potpunosti opravdavaju izvedena istra�ivanja. 
Zbog bolje preglednosti dobijeni rezultati su razmatrani u posebnim podpoglavljima 
prema postavljenom cilju i zadacima istra�ivanja. 

 
 
6.4.1. Status proteina krvnog seruma 
 
Raznolikost u koncentraciji ukupnih proteina praćena velikom heterogeno�ću 

u zastupljenosti pojedinih frakcija krvnog seruma bikova potvrđena je i u izvedenom 
ogledu. Ispitivanjem koncentracije ukupnih proteina u krvnom serumu bikova u 
eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija odstupanja u odnosu na veliki 
dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. Prosečna koncentracija proteina kretala se 
73,94±5,63-76,19±7,37 g/L, �to se uglavnom sla�e sa podacima od 6,97 g/100 mL 
(Mitruka i Rawnsley, 1977) koji su opisani kao fiziolo�ke granice. Slične rezultate je 
dobio i Valge (1970) koji izve�tava da se koncentracija ukupnih proteina u krvnom 
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serumu bikova kreće oko 7,65±0,64 g/100 mL, dok ne�to ni�e vrednosti, 58,40±1,86 
g/L, navodi Stevanović (1994). Generalno posmatrajući, tokom obe faze ogleda, 
koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa je 
bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica, odnosno nije bila pod uticajem 
primenjenog tretmana. 

Uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova 
eksperimentalnih grupa kretalo se od 44,75±3,33-45,06±2,77%, odnosno 
33,37±2,45-33,96±2,60 g/L �to se sla�e sa većinom literaturnih podataka koji opisuju 
fiziolo�ke granice od 46,48%, odnosno 3,24 g/100 mL (Mitruka i Rawnsley, 1977). Sa 
druge strane, Stevanović (1994) nalazi da se normoalbuminemija kreće oko 
32,37±3,88%, odnosno 18,96 g/L. Relativno uče�će albumina u ukupnim proteinima 
krvnog seruma bikova eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda ujednačenije u 
odnosu na apsolutno uče�će u ukupnim proteinima, pa mo�e da se konstatuje da 
primenjeni tretman nema uticaja na posmatrani parametar. 

Posmatrajući uče�će i sadr�aj globulina u proteinima krvnog seruma bikova 
uočava se upravo obrnuta situacija. Saglasno literaturnim podacima (Mitruka i 
Rawnsley, 1977) uče�će globulina preovladavalo je nad uče�ćem albumina i u 
krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa kretalo se od 54,47±1,61-
55,39±2,10%, odnosno 40,44±1,43-41,81±3,80 g/L. Slične podatke o uče�ću i količini 
globulinske frakcije u ukupnim proteinima navodi i Stevanović (1994) koja je u 
krvnom serumu bikova Hol�tajn-frizijske rase utvrdila sadr�aj globulinske frakcije od 
67,63%, odnosno 39,50 g/L. 

Daljom analizom uočene su slabo izra�ene razlike u međusobnom uče�ću 
globulinskih frakcija u korelaciji sa napred opisanim neznatnim promenama u 
koncentraciji proteina, albumina i globulina. Uče�će α1, α2, β i γ-globulina u krvnom 
serumu bikova eksperimentalnih grupa kretalo se, istim redom, od 5,12±1,18-
5,44±0,88, 7,72±1,37-7,87±0,97, 12,25±1,08-12,34±1,43 i 29,06±3,63-29,75±3,38%, 
prosečno. Prosečna apsolutna koncentracija α1, α2, β i γ-globulina u krvnom serumu 
bikova eksperimentalnih grupa bila je, istim redom, 3,78±0,86-4,13±0,76, 5,83±1,12-
5,91±1,41, 9,00±1,13-9,43±1,65 i 21,47±3,04-22,82±4,02 g/L. Dobijeni rezultati se u 
manjoj ili većoj meri sla�u sa literaturnim podacima (Mitruka i Rawnsley, 1977) na 
osnovu kojih se smatra da je relativno uče�će α1, α2, β i γ-globulina u krvnom serumu 
bikova oko 14,06 , 10,33 , 8,90 , 20,66%, odnosno 0,98 , 0,72 , 0,62 , 1,44 g/100 mL. 
Relativno uče�će globulinskih frakcija u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova 
eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda relativno ujednačeno uz manje varijacije 
u okviru fiziolo�kih granica, pa mo�e da se konstatuje da primenjeni tretman nema 
uticaja na posmatrani parametar. 

Opisane razlike u koncentraciji i međusobnom odnosu pojedinih proteinskih 
frakcija mogu da se sumiraju posmatrajući odnos albumina i globulina (A/G). U 
krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa odnos se kretao od 0,81-0,84 �to se 
sla�e sa navodima Mitruke i Rawnsley (1977) koji smatraju da se ovaj odnos kreće 
oko 0,87 u fiziolo�kim granicama. Sa druge strane, Stevanović (1994) je u krvnom 
serumu bikova Hol�tajn-frizijske rase utvrdila A/G odnos od svega 0,48. 

Generalno posmatrajući, tokom obe faze ogleda, koncentracija ukupnih 
proteina u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa je bez pravilnosti varirala u 
okviru fiziolo�kih granica, odnosno nije bila pod uticajem primenjenog tretmana. 
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Relativno uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova 
eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda ujednačenije u odnosu na apsolutno 
uče�će u ukupnim proteinima, a uče�će globulina preovladavalo je nad uče�ćem 
albumina. Relativno uče�će globulinskih frakcija u ukupnim proteinima krvnog 
seruma bikova eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda relativno ujednačeno uz 
manje varijacije u okviru fiziolo�kih granica, pa mo�e da se konstatuje da primenjeni 
tretman nema uticaja na posmatrani parametar. Mo�e da se zaključi da različit 
sadr�aj cinka u hrani ne utiče na koncentraciju proteina i zastupljenost pojedinih 
frakcija u krvnom serumu bikova u porastu i eksploataciji. 

 
 
6.4.2. Koncentracija mineralnih materija u krvnom serumu 
 
Ispitivanjem koncentracije kalcijuma u krvnom serumu bikova u 

eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija odstupanja u odnosu na veliki 
dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. Prosečna koncentracija kalcijuma u serumu 
mladih bikova u porastu kretala se 2,56±0,58-2,86±0,52, odnosno 2,29±0,49-
2,52±0,52 mmol/L u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji. Dobijeni rezultati 
se uglavnom sla�u sa podacima od 2,65-2,88 mmol/L (Kolb i sar., 1991) koji su 
opisani kao fiziolo�ke granice. Slične rezultate je dobio i Valge (1970) koji izve�tava 
da se koncentracija kalcijuma u krvnom serumu bikova kreće od 10,8±0,9 mg/100 
mL. Skoro identične rezultate, 8-10 mg/100 mL, navodi Fischer i sar. (1977). Mada je 
u periodu porasta mladih bikova konstatovan trend smanjenja koncentracije 
kalcijuma proporcionalan sadr�aju cinka u hrani koji nije uočen u periodu 
eksploatacije, mo�e da se zaključi da je koncentracija kalcijuma u krvnom serumu 
bikova eksperimentalnih grupa bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica, 
odnosno da nije bila pod uticajem primenjenog tretmana. 

Ispitivanjem koncentracije fosfora u krvnom serumu bikova u 
eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija odstupanja u odnosu na veliki 
dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. Prosečna koncentracija fosfora u serumu 
mladih bikova u porastu kretala se 1,69±0,24-1,76±0,27, odnosno 1,63±0,35-
1,79±0,39 mmol/L u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji. Dobijeni rezultati 
se uglavnom sla�u sa podacima od 1,84-2,35 mmol/L (Kolb i sar., 1991) koji su 
opisani kao fiziolo�ke granice. Slične rezultate je dobio i Valge (1970) koji izve�tava 
da se koncentracija fosfora u krvnom serumu bikova kreće oko 6 mg/100 mL. Ne�to 
veće vrednosti, 9 mg/100 mL, navodi Swenson (1975). U periodu porasta mladih 
bikova konstatovan je trend smanjenja koncentracije fosfora proporcionalan sadr�aju 
cinka u hrani, dok je u periodu eksploatacije uočen sasvim obrnut trend povećanja. S 
obzirom da je koncentracija fosfora u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa 
bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica, mo�e da se zaključi da nije bila 
pod uticajem primenjenog tretmana. 

Odnos Ca:P u serumu je jedan od značajnih parametara koji mo�e da uka�e 
na određene promene koje se de�avaju pod uticajem različitih faktora. U izvedenom 
ogledu, s obzirom na slično izra�ene tendencije koncentracija kalcijuma i fosfora u 
serumu bikova pojedinih eksperimentalnih grupa, odnos Ca : P se kretao u 
fiziolo�kim granicama i determinisan je simultanim smanjenjem, odnosno 



 

 55 

povećanjem oba elementa. Mada bi se smanjenje koncentracije ispitivanih 
elemenata u prvom delu ogleda moglo vezati za interferirajući odnos sa povećanim 
količinama cinka u hrani, verovatnije je da uočena kretanja predstavljaju posledicu 
različitog intenziteta rasta koji je ranije opisan. U grupama hranjenim obrocima sa 
povećanim sadr�ajem cinka utvrđen je intenzivniji porast pa je logično da su i 
potrebne količine kalcijuma i fosfora za osifikaciju veće, odnosno shodno tome da je 
koncentracija ispitivanih elemenata u krvnom serumu ni�a. U drugom delu ogleda, 
uzimajući u obzir činjenicu da je rast skoro zavr�en, a svakako da je slabijeg 
intenziteta, homeostatski mehanizmi odr�avaju koncentraciju oba elementa u veoma 
uskim granicama. Na osnovu izlo�enog, mo�e da se konstatuje da, iako određene 
razlike u koncentraciji kalcijuma i fosfora u krvnom serumu bikova postoje između 
pojedinih eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, odnosno različit sadr�aj cinka 
u hrani nema direktan uticaj. 

Slično ispitivanim makroelementima, ispitivanjem koncentracije cinka u 
krvnom serumu bikova u eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija 
odstupanja u odnosu na veliki dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. Prosečna 
koncentracija cinka u serumu mladih bikova u porastu kretala se 2,29±0,31-
2,77±0,51, odnosno 1,99±0,35-2,43±0,46 µg/mL u krvnom serumu odraslih bikova u 
eksploataciji. Dobijeni rezultati se uglavnom sla�u sa podacima od 33,5±4,6 µmol/L 
(Kolb i sar., 1991) koji su opisani kao fiziolo�ke granice. Slične rezultate su dobili i 
Miller i sar. (1970b) koji izve�tavaju da se koncentracija cinka u krvnom serumu 
bikova kreće od 1,37-2,92 µg/g seruma. Skoro identične rezultate, 1,29-1,70 µg/mL, 
navode Beeson i sar. (1977). 

Međutim, za razliku od ispitivanih makroelemenata, koncentracija cinka u 
krvnom serumu bikova rasla je proporcionalno sadr�aju cinka u hrani (grafikon 6-3), 
a razlike između grupa su bile značajne (p<0,05) do vrlo značajne (p<0,01). 
Zanimljivo je da se istakne da je trend povećanja koncentracije cinka u krvnom 
serumu mladih bikova u porastu bio linearan, dok je kod odraslih bikova u 
eksploataciji logaritamski (grafikon 6-3). 
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Grafikon 6-3. Koncentracija cinka u krvnom serumu bikova 
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Dobijeni rezultati se sla�u sa podacima Millera i sar. (1970b) koji su, nakon 

osmodnevnog tretmana, u krvnom serumu bikova hranjenih obrokom sa različitim 
sadr�ajem cinka (33-633 ppm) utvrdili povećanje inicijalnih vrednosti koncentracije 
cinka od 6,17-23,63% (1,47; 1,89 i 3,61 µg Zn/g seruma). Slične podatke, nakon 6 
meseci kori�ćenja obroka sa različitim sadr�ajem cinka (18-189 ppm), o koncentraciji 
cinka u krvnom serumu bikova (154; 149; 180 i 269 µg/100 mL) daju i Perry i sar. 
(1968). Međutim, iako u većoj meri postoji slaganje između dobijenih rezultata u 
izvedenom ogledu i podataka Beesona i sar. (1977), nije utvrđeno citirano veoma 
izra�eno povećanje koncentracije cinka u krvnom serumu bikova. Naime, autori su 
kori�ćenjem obroka sa 640 ppm cinka uočili povećanje inicijalne vrednosti 
koncentracije cinka sa 1,70 na čak 4,77 µg/mL. 

Sličnost dobijenih rezultata u izvedenom ogledu i podataka drugih autora 
mo�e da se objasni činjenicom da je ukupan sadr�aj cinka u organizmu pod uticajem 
jake homeostatske regulacije (Miller i sar., 1966a; Miller i sar., 1968; Miller i sar., 
1969). Količina cinka izlučenog fecesom pribli�no je proporcionalna unosu hranom 
(Miller, 1970) i količini cinka u organizmu (Miller, 1969; Miller i sar., 1967). Mehanizmi 
homeostatske kontrole statusa mikroelemenata su kompleksni, a glavni putevi ili 
načini su promene u stepenu resorpcije iz obroka (Miller, 1970; 1973), ekskreciji 
urinom, fecesom i mlekom (Miller i sar., 1971; Miller, 1973), kao i deponovanju u 
ne�kodljivim formama iz kojih se mikroelement mo�e mobilisati u slučaju nedostatka. 

S obzirom na navedeno, ne mo�e da se prihvati tvrdnja Arnauda i sar. (1993) 
koji smatraju da je koncentracija cinka u krvnom serumu verovatno najbolji indikator 
statusa cinka u organizmu, posebno uzimajući u obzir činjenicu da se koncentracija 
cinka mo�e značajno da poveća u pojedinim tkivima i organima, posebno u 
pankreasu, polnim �lezdama mu�jaka, dlaci i kostima (Underwood, 1971). U prilog 
ovom stavu govore i dobijeni rezultati u izvedenom ogledu, posebno činjenica da je 
povećanje koncentracije cinka u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji 
logaritamski vezano sa sadr�ajem cinka u hrani. Mo�e da se pretpostavi da se daljim 
povećanjem sadr�aja cinka u obroku ne bi dobilo i proporcionalno povećanje 
koncentracije cinka u krvnom serumu, �to potvrđuje i činjenica da su statistički 
značajne razlike utvrđene između prve, s jedne strane i druge i treće grupe, sa druge 
strane. 

Na osnovu izlo�enog, mo�e da se konstatuje da primenjeni tretman, odnosno 
različit sadr�aj cinka u hrani, direktno utiče na koncentraciju cinka u krvnom serumu 
bikova, kao i da su efekti izra�eniji kod mladih bikova koji imaju veće potrebe zbog 
procesa rastenja koji je jo� uvek veoma izra�en i u toku. Potrebno je da se istakne da 
daljim povećanjem sadr�aja cinka u obroku ne bi trebalo da se očekuju značajniji 
efekti, kao i to da je sadr�aj cinka od 100 ppm u sme�ama za bikove dovoljan da 
obezbedi potrebne količine cinka. 

 
 
6.4.3. Aktivnost AP i koncentracija TS i FSH u krvnom serumu 
 
Specifična funkcija AP u organizmu sisara nije dovoljno poznata, mada je 

prisutna u kostima, bubrezima i crevima i prevashodno ima značaj u dijagnostici 
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poremećaja ko�tanog sistema, a samo donekle u poremećajima jetre. Ispitivanjem 
aktivnosti AP u krvnom serumu bikova u eksperimentalnim grupama nisu utvrđena 
značajnija odstupanja u odnosu na veliki dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. 
Prosečna aktivnost AP u serumu mladih bikova u porastu kretala se 141,64±40,03-
161,69±56,19, odnosno 151,27±39,11-161,95±49,39 U/L u krvnom serumu odraslih 
bikova u eksploataciji. 

Dobijeni rezultati se uglavnom sla�u sa podacima od 84-181 U/L (Holod i 
Ermolaev, 1988) koji su opisani kao fiziolo�ke granice. Slične rezultate navode i 
Mitruka i Rawnsley (1977) koji izve�tavaju da se aktivnost AP u krvnom serumu 
bikova kreće oko133 U/L, dok Hadlich i Kolbe (1975) daju ne�to vi�e vrednosti od 
oko 325 U/L. 

Statističkom analizom nisu utvrđene signifikantne razlike (p>0,05) između 
pojedinih eksperimentalnih grupa u pojedinim fazama ogleda, ni zbirno, pa bi moglo 
da se zaključi da aktivnost AP nije bila pod uticajem primenjenog tretmana. Međutim, 
daljom statističkom obradom dobijenih rezultata utvrđen je izra�en trend povećanja 
aktivnosti AP uz visoki koeficijent korelacije, posebno u prvoj fazi ogleda, sa 
sadr�ajem cinka u hrani. Uočena veza između sadr�aja cinka u hrani i aktivnosti AP 
u krvnom serumu mogla bi da se objasni na dva načina. 

Prema Arnaudu i sar. (1993) aktivnost AP, metaloenzima koji sadr�i cink je 
pored koncentracije cinka u serumu, verovatno najbolji indikator statusa cinka u 
organizmu, jer se koncentracija cinka, kao i aktivnost AP smanjuje u serumu cink-
deficitarnih pacova (Gilabert i sar., 1996). Slično tome i Samman i sar. (1996) tvrde 
da AP eritrocita mo�e da slu�i kao marker statusa cinka u organizmu, a Hoekstra i 
sar. (1967) su dokazali pozitivnu korelaciju između koncentracije cinka u serumu, jetri 
i kostima i aktivnosti AP u serumu svinja. Dobijeni rezultati u prvom delu ogleda, kod 
mladih �ivotinja u porastu, daju osnovu za navedene tvrdnje, ali rezultati dobijeni u 
drugoj fazi, kod �ivotinja u eksploataciji, ne potvrđuju navedene stavove.  

Sličan zaključak, da aktivnost AP nije pod uticajem sadr�aja cinka u obroku, 
izveli su i Miller i sar. (1965b) na osnovu rezultata ogleda izvedenog na 24 krave u 
laktaciji. Zato bi pre moglo da se zaključi da je aktivnost AP indikator deficita cinka 
tim pre �to su Miller i sar. (1965c), u ogledu na 17 mladih bikova Hol�tajn rase, 
utvrdili signifikantno ni�u aktivnost AP u serumu bikova hranjenih obrokom 
deficitarnim u cinku. 

Verovatnije je da uočena kretanja aktivnosti AP predstavljaju posledicu 
različitog intenziteta rasta koji je ranije opisan. U grupama hranjenim obrocima sa 
povećanim sadr�ajem cinka utvrđen je intenzivniji porast pa je logično da je i 
aktivnost AP veća, odnosno čvr�će korelativno vezana, dok je u drugom delu ogleda, 
uzimajući u obzir činjenicu da je rast skoro zavr�en, a svakako da je slabijeg 
intenziteta, veoma slična između pojedinih grupa. Na osnovu izlo�enog, mo�e da se 
konstatuje da, iako određene razlike u aktivnosti AP u krvnom serumu bikova postoje 
između pojedinih eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, odnosno različit 
sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj. Veza je izra�enija u odnosu na intenzitet 
porasta, a pored toga, obzirom na postojanje pozitivne korelacije između aktivnosti 
AP i kvaliteta sperme koju je istakao Valge (1970), moglo bi da se već na osnovu 
dobijenih pokazatelja (veći prirast, vi�a aktivnost AP) očekuje kvalitetnija sperma  od 
bikova hranjenih obrokom sa povećanim sadr�ajem cinka. 
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S obzirom na značajnu ulogu cinka u reproduktivnom ciklusu �ivotinja, 
vezanu za vi�estruko delovanje na metabolizam različitih hormona, deficit cinka 
izaziva smetnje u razvoju testisa uz vidnu atrofiju tubularnog epitela (Hidiroglou, 
1979). Neophodnost cinka za razvoj testisa dokazan je kod bikova (Pitts i sar., 1966), 
ovnova (Underwood i Somers, 1969; Martin i sar., 1994) i jarčeva (Neathery i sar., 
1973), ali i kod drugih vrsta �ivotinja, uključujući i ljude (Gilabert i sar., 1996). U 
odnosu na činjenicu da između hormona i mikroelemenata, posebno cinka, postoji 
međusobna interakcija (Allain i Leblondel, 1992), ispitivanja su, između ostalog, bila 
usmerena i da se utvrdi uticaj cinka na koncentraciju hormona u krvnom serumu 
bikova hranjenih obrocima sa različitom količinom cinka.  

Testosteron je najva�niji testikularni androgen (Edquist i Stabenfeldt, 1989), 
sinteti�e se u intersticijalnim Lajdigovim ćelijama testisa (Payne i sar., 1996), a 
sekrecija testosterona podle�e izrazitim dnevnim fluktuacijama (Malak i Thibier, 
1985) sa izra�enim maksimumom u jutarnjim satima (oko 7 sati) i minimumom oko 
13 sati (Nickel, 1996). 

Koncentracija testosterona je veoma promenljiva na �ta ukazuju rezultati 
Stojića i sar. (1987) koji su u serumu mladih bikova Simentalske rase, u dobi od 2-4 
godine, utvrdili prosečnu koncentraciju testosterona od 5,96±4,13, odnosno 2,0-14,0 
ng/mL. Narednim ispitivanjem (Stojić i sar., 1992) su u serumu mladih bikova 
Hol�tajn rase, u dobi od 12 meseci, utvrdili prosečnu koncentraciju testosterona od 
10,31 nmol/L pre ejakulacije, odnosno 9,15 nmol/L posle ejakulacije. Autori posebno 
ističu da se kretala u �irokim granicama od 1,52-31,20, odnosno 0,63-40,20 nmol/L, 
kao i da se koncentracija testosterona ne mo�e koristiti kao kriterijum za izbor bikova 
za produkciju sperme na bazi drugih relevantnih faktora. Navedeno posebno treba 
uzeti u obzir jer su utvrđena sezonska variranja u koncentraciji testosterona u krvi 
bikova (Stojić i sar., 1986). U martu mesecu koncentracija testosterona u krvnom 
serumu bikova kretala se oko 5,98±1,85, avgustu 2,15±1,03, oktobru 2,74±1,62, a u 
decembru mesecu svega 0,74±0,41 ng/mL. 

Prosečna koncentracija testosterona u krvnom serumu bikova 
eksperimentalnih grupa kretala se od 0,98±1,13-1,43±1,37 ng/mL, a između grupa 
nisu uočene statistički značajne razlike (p>0,05). Mada je koncentracija testosterona 
u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa tokom ogleda bila vrlo 
neujednačena i u funkciji vremena varirala, ipak se donekle mogu izvesti zakonitosti. 
Nakon inicijalnog pada koncentracije testosterona na početku ogleda, �to se sla�e sa 
navodima Secchiari i sar. (1976), uočava se povećanje bez izra�ene pravilnosti i 
veze sa primenjenim tretmanom. Nakon ovog perioda, uočen je nagli pad 
koncentracije koji je opisan i od strane Rawlingsa i sar. (1972), a zatim povećanje 
koncentracije testosterona na kraju ogleda. Ciklične varijacije u koncentraciji 
testosterona u krvnom serumu mladih bikova opisane su od strane Secchiari i sar. 
(1976). 

Na osnovu izlo�enog mo�e da se zaključi da različite količine cinka u 
obrocima za ishranu bikova, primenjene u izvedenom ogledu, nemaju uticaj na 
koncentraciju testosterona u krvnom serumu bikova jer se međusobna veza 
manifestuje prevashodno u uslovima nutritivnog deficita cinka (Bedwal i Bahuguna, 
1994; Lei i sar., 1976; Mansour i sar., 1989; Martin i sar., 1994). Mo�e da se 
konstatuje da je najni�a količina cinka u sme�ama za bikove kori�ćena u izvedenom 
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ogledu dovoljna da zadovolji minimalne potrebe bikova u ovom elementu (NRC, 
1989; NRC, 1996; AEC, 1993), a da su uočene fluktuacije u koncentraciji testosterona 
u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa posledica fiziolo�kog stanja i drugih 
faktora. 

Folikulo-stimulirajući hormon (FSH) je gonadotropni hormon hipofize 
(Kovačević i sar., 1996) koji kontroli�e razvoj Sertolijevih ćelija i predstavlja inicijalni 
stimulator spermatogeneze (Edquist i Stabenfeldt, 1989). Koncentracija FSH podle�e 
izrazitim dnevnim fluktuacijama (Malak i Thibier, 1985). Pored toga, Chandolia i sar. 
(1997) izve�tavaju da koncentracija FSH u serumu bikova značajno opada sa dobom 
�ivota �ivotinja (p<0,05), a slične rezultate navode i Finerty i sar. (1998). U tom svetlu 
se mogu i tumačiti veoma niske koncentracije FSH u uzorcima krvnog seruma bikova 
u kojima je mogla biti detektovana, odnosno u kojima se FSH nalazio ispod granice 
osetljivosti metode. Uzimajući u obzir dobijene rezultate, zatim navode da prisustvo 
različitih količina cinka u obroku, posebno deficita, ne izaziva promene koncentracije 
FSH (Om i Chung, 1996; Martin i sar., 1994), kao i činjenicu da je i najni�a količina 
cinka u sme�ama za bikove kori�ćena u izvedenom ogledu dovoljna da zadovolji 
minimalne potrebe bikova u ovom elementu (NRC, 1989; NRC, 1996; AEC, 1993), 
mo�e da se konstatuje da primenjeni tretman nema uticaja na posmatrani parametar. 

 
 
6.4.4. Koncentracija cinka u dlaci 
 
Ukupan sadr�aj cinka u organizmu je pod uticajem jake homeostatske 

regulacije (Miller i sar., 1966a; Miller i sar., 1968; Miller i sar., 1969), a količina cinka 
izlučenog fecesom pribli�no je proporcionalna unosu hranom (Miller, 1970) i količini 
cinka u organizmu (Miller, 1969; Miller i sar., 1967). Mehanizmi homeostatske 
kontrole statusa mikroelemenata su kompleksni, a glavni putevi ili načini su promene 
u stepenu resorpcije iz obroka (Miller, 1970; 1973), ekskreciji urinom, fecesom i 
mlekom (Miller i sar., 1971; Miller, 1973), kao i deponovanju u ne�kodljivim formama 
iz kojih se mikroelement mo�e mobilisati u slučaju nedostatka. 

S obzirom na navedeno, a posebno činjenicu da koncentracija cinka u 
krvnom serumu verovatno nije najbolji indikator statusa cinka u organizmu (Arnaud i 
sar., 1993) jer koncentracija cinka mo�e značajno da se poveća u pojedinim tkivima i 
organima, posebno u pankreasu, polnim �lezdama mu�jaka, dlaci i kostima 
(Underwood, 1971), čine se napori da se utvrdi najbolji, ali i za praksu najprihvatljiviji, 
način procene statusa cinka u organizmu. 

Prosečan sadr�aj cinka u dlaci bikova pojedinih eksperimentalnih grupa 
kretao se od 236,11±24,71, preko 248,17±32,68 do 271,39±20,06 ppm. Statističkom 
analizom utvrđeno je da su razlike između druge i treće grupe signifikantne (p<0,05), 
a između prve i treće grupe vrlo signifikantne (p<0,01). Daljom analizom, utvrđena je 
visoka korelativna zavisnost (r2=0,97) između sadr�aja cinka u hrani i sadr�aja u 
dlaci (grafikon 6-4). 

Dobijeni rezultati su uglavnom ne�to vi�i u odnosu na literaturne podatke, ali 
nisu utvrđena značajnija odstupanja u odnosu na veliki dijapazon vrednosti opisanih 
u literaturi. U dlaci Hereford goveda sadr�aj cinka se kreće između 115-135 ppm 
(O'Mary i sar., 1969;), ali i preko 200 ppm (Perry i sar., 1968). U dlaci Hol�tajn bikova 
sadr�aj cinka se kreće oko 116.4 ppm (Miller i sar., 1970b), a ne�to vi�e vrednosti 
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(oko 148 ppm) navode i Beeson i sar. (1977). Interesantno je da se istakne da većina 
autora (Miller i sar., 1966a; Beeson i sar., 1977; Perry i sar., 1968; Miller i sar., 
1970b) navodi čvrstu korelaciju između sadr�aja cinka u hrani i dlaci, ali da se 
povećanjem količine cinka u obroku ne povećava proporcionalno sadr�aj cinka u 
dlaci.  
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Grafikon 6-4. Koncentracija cinka u dlaci bikova 

 
 
Na osnovu navedenog, mo�e da se zaključi da je sadr�aj cinka u dlaci 

pouzdaniji pokazatelj statusa cinka u organizmu od koncentracije cinka u krvnom 
serumu, kao i da direktno zavisi od sadr�aja cinka u hrani. Takođe, s obzirom na 
slo�enost postupka i metode, navedeni način je prihvatljiv za procenu statusa cinka u 
praktičnim uslovima. 

 
 
6.5. Kvalitet sperme bikova 
 
Sperma predstavlja visoko specifičan sekret reproduktivnog trakta na koji 

utiče veliki broj spolja�njih i unutra�njih faktora. Između ostalog, ishrana, a posebno 
hranljive materije koje imaju direktno dejstvo na hemijski sastav, a time i na biolo�ke 
karakteristike sperme, verovatno predstavlja jedan od najznačajnijih faktora. 

 
 
6.5.1. Hemijski sastav sperme 
 
Biohemijske karakteristike su osnov za procenu fertilizacione sposobnosti 

sperme (Hafez, 1974), a sastav sperme mo�e znatno da varira između pojedinih 
vrsta �ivotinja, ali i između individua iste rase (Stančić, 1994). �ta vi�e mogu se 
zapaziti i dnevne varijacije u sastavu i karakteristikama sperme jedne iste individue 
(Mann, 1964), jer na hemijski sastav utiče veliki broj spolja�njih i unutra�njih faktora. 
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Cink je značajan za stabilnost membrane i mehaničke osobine proteina 
citoskeleta, za morfologiju repa i pokretljivost spermatozoida (Hidiroglou i Knipfel, 
1984).Postoje hipoteze da bi jedna od uloga cinka u ejakulatu mogla da bude za�tita 
DNA od destrukcije u spermatozoidima inhibisanjem degraditivnih enzima (Misra i 
sar., 1989). Pre oplođenja cink stabili�e kvatenernu strukturu hromatina u jedru 
spermatozoida i �titi integritet genoma (Blazak i Overstreet, 1982; Hidiroglou i 
Knipfel, 1984). Posle penetracije u jajnu ćeliju, tokom procesa dekondezacije 
nukleusa, cink se udaljava iz spermatozoida i tako prestaje njegova protektivna uloga 
(Mann, 1964; Valle i Falchuk, 1993). 

Prosečna koncentracija cinka kretala se 23,36±1,96-25,54±1,96 µg/mL, pri 
čemu je najni�a koncentracija utvrđena u spermi bikova prve grupe, a najvi�a u 
spermi bikova treće grupe. Numeričke razlike su bile vrlo signifikantne (p<0,01) i to 
između prve, s jedne strane i druge i treće grupe, s druge strane, a koncentracija 
cinka u spermi bikova rasla je proporcionalno sadr�aju cinka u hrani (grafikon 6-5). 
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Grafikon 6-5. Koncentracija cinka u spermi bikova 

 
 
Literaturni podaci (Arver i Eliason, 1980; Dhami i sar., 1995; Misra i sar., 

1989; Mann, 1964; Quinn, 1968) ukazuju da sperma i njegovi konstituenti sadr�e 
relativno visoke koncentracije cinka koje se kreću između 24,1-46,4 µg/mL, a da su 
izrazito visoke koncentracije (>80 µg/g SM sperme) povezane sa abnormalitetima 
repa spermatozoida, odnosno pojavom DAG defekta (Blom i Wolstrup, 1976). 

Generalno, rezultati dobijeni u izvedenom ogledu ukazuju da se prosečna 
koncentracija cinka u spermi eksperimentalnih bikova nalazi oko i ispod donje 
granice u odnosu na podatke navedene u literaturi. Koncentracija cinka u spermi 
bikova prve grupe, tokom celog ogleda, bila je ne�to ni�a od fiziolo�kih vrednosti. 
Kod bikova druge grupe, koncentracija cinka varirala je oko donje granice, a samo je 
kod bikova treće grupe, koji su hranjeni sme�ama sa najvećom količinom cinka, bila 
konstantno iznad donje fiziolo�ke granice. 

Cink u spermi najvećim delom potiče iz prostate (Arver i Eliason, 1982) u 
kojoj je preuzimanje cinka stimulisano testosteronom (Apgar, 1985). Manji deo cinka 
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potiče iz semenih kesica u kojima je vezan na ligande velike molekulske mase koji 
imaju veći afinitet prema cinku u odnosu na ligande male molekulske mase iz 
prostate (Arver i Eliason, 1982). Primarno mesto akumulacije cinka je u repu 
spermatozoida (Calvin, 1981), gde učestvuje u odr�avanju morfolo�ke strukture 
spermatozoida, odnosno veze između glave i repa spermatozoida. Veza između 
glave i repa spermatozoida prekida se zbog oksidacije SH-grupa i naru�avanja 
disulfidnih mostova, a cink učestvuje u antioksidativnim mehanizmima (Bjorndahl i 
Kvist, 1982). 

Za razliku od koncentracije cinka, kod koncentracija kalcijuma i fosfora u 
spermi bikova pojedinih eksperimentalnih grupa nisu utvrđena značajnija odstupanja 
u odnosu na primenjeni tretman ili vrednosti opisane u literaturi. Prosečna 
koncentracija kalcijuma kretala se od 6,23±0,51�6,46±0,61 mmol/L, a fosfora 
3,51±0,56�3,73±0,63 mmol/L, dok je Ca:P odnos bio između 1,78±0,33�1,82 ±0,34. 
Prema literaturnim podacima (Swenson, 1975), prosečna koncentracija kalcijuma u 
spermi bikova kreće se oko 46,0 mg/100 mL (20-80 mg/100 mL), a fosfora oko 9,0 
mg/100 mL. Mann (1964.) izve�tava da srednja vrednost kalcijuma u spermalnoj 
plazmi �ivotinja varira od 28-40 mg/100 mL, a fosfora oko 9 mg/100 mL. S obzirom 
na veoma slične vrednosti koncentracije ispitivanih makroelemenata, a posebno 
kalcijuma, između eksperimentalnih grupa bikova, bez statistički značajnih razlika, 
moglo je da se pretpostavi da neće uticati na pokretljivost i metabolizam sperme 
(White, 1993). Generalno posmatrajući, koncentracija kalcijuma i fosfora u spermi 
bikova eksperimentalnih grupa je bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica, 
odnosno nije bila pod uticajem primenjenog tretmana. 

 
 
 
6.5.2. Biolo�ke karakteristike sperme 
 
Pored biohemijskih parametara, osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike 

na osnovu kojih se vr�i ocena fertilizacione sposobnosti sperme su volumen 
ejakulata, koncentracija spermatozoida u ejakulatu, pokretljivost i broj �ivih, odnosno 
mrtvih spermatozoida (Hafez, 1974). 

Količina ejakulata zavisi od uzrasta, telesne mase, rase, nege, kao i od 
frekvencije uzimanja sperme. Stariji bikovi daju veću količinu sperme od mladih 
(Miljković, 1990). Količina ejakulata bikova kreće se od 1,5 do 15,0 mL, odnosno u 
proseku oko 6 mL (Hafez, 1974). U izvedenom ogledu prosečan volumen ejakulata 
eksperimentalnih bikova kretao se od 4,86±1,72�5,30±1,73 mL, a između 
eksperimentalnih grupa nije bilo statistički značajnih razlika (p>0,05). S obzirom na 
činjenicu da stariji bikovi daju veću količinu sperme od mladih (Miljković, 1990) 
količina ejakulata bila je na zadovoljavajućem nivou, a mo�e da se zaključi da 
primenjeni tretman nema uticaj na posmatrani parametar. 

Iako je volumen ejakulata dobar pokazatelj, smatra se da je koncentracija 
spermatozoida u ejakulatu pouzdaniji pokazatelj kvaliteta, a posebno fertilizacione 
sposobnosti sperme. U izvedenom ogledu prosečna koncentracija spermatozoida u 
ejakulatu eksperimentalnih bikova kretala se od 2,13±0,98�2,65±0,15 x109/mL, a 
statistički značajne razlike (p<0,05) su utvrđene između prve grupe, s jedne, i druge i 
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treće grupe, s druge strane. Mo�e da se konstatuje da je, u odnosu na literaturne 
podatke od 1,2 x109/mL (Hafez, 1974), gustina sperme bila na zadovoljavajućem 
nivou. Pored toga, analizirajući dobijene rezultate, mo�e da se konstatuje blag 
pozitivan uticaj povećanih količina cinka u sme�ama, a veza je izra�ena 
logaritamskim trendom (Y=0,47Ln(x)+2,18) sa visokim koeficijentom korelacije 
(r2=0,82). Generalno, prihvaćene preporuke o potrebama bikova u cinku obezbeđuju 
zadovoljavajuću koncentraciju spermatozoida u ejakulatu bikova, a povećanje 
sadr�aja cinka u sme�ama ima pozitivan uticaj. 

Elektrohemijska reakcija sperme je karakteristična za pojedine �ivotinje, a kod 
pre�ivara se kreće u granicama od 6,4-7,0, pri čemu je za kretanje spermatozoida 
najpovoljnija  amfoterna ili slabo bazna sredina (Miljković, 1990). U izvedenom 
ogledu prosečna pH vrednost ejakulata eksperimentalnih bikova kretala se od 
6,56±0,16�6,71±0,16, a statistički značajne razlike (p<0,05) su utvrđene između prve 
grupe, s jedne, i druge i treće grupe, s druge strane. Pored toga, analizirajući 
dobijene rezultate, mo�e da se uoči negativan polinomski trend sni�avanja pH, (Y= -
0,09x2-0,04x+7,05) uz visoki koeficijent korelacije (r2=1,00) sa sadr�ajem cinka u 
sme�ama. 

U tesnoj vezi sa elektrohemijskom reakcijom ejakulata je i pokretljivost 
spermatozoida (broj progresivno pokretljivih spermatozoida) koja predstavlja osnovni 
kriterijum za ocenjivanje kvaliteta upotrebljivosti sperme za osemenjavanje. Sperma 
u kojoj je progresivna pokretljivost spermatozoida između 80-100% je vrlo kvalitetna, 
dok se ejakulati sa manje 60% progresivno pokretljivih spermatozoida ne koriste za 
duboko zamrzavanje (Miljković, 1990; Vale, 1998). U izvedenom ogledu prosečna 
pokretljivost spermatozoida u ejakulatu eksperimentalnih bikova kretala se od 
69,88±15,87�77,74±9,19%, a statistički značajne razlike (p<0,05) su utvrđene 
između prve i druge grupe, a statistički vrlo značajne razlike (p<0,01) između prve i 
treće grupe. Pored toga, analizirajući dobijene rezultate, pokretljivost spermatozoida 
bila je proporcionalna (7,49Ln(x)+70,40) sadr�aju cinka u sme�ama (r2=0,92). 

Pored progresivne pokretljivosti, odnos �ivih i mrtvih spermatozoida (grafikon 
6-6) predstavlja jedan od osnovnih kriterijuma za procenu oplodne sposobnosti 
sperme. U izvedenom ogledu udeo �ivih spermatozoida u spermi eksperimentalnih 
bikova kretao se od 78,19±8,98�82,07±8,41%, a statistički značajne razlike (p<0,05) 
su utvrđene između prve grupe i druge grupe. Sa druge strane, udeo mrtvih 
spermatozoida u ejakulatu bikova kretao se između 16,86±8,47�20,52±8,98%, ali 
statistički značajne razlike nisu utvrđene (p>0,05). Potrebno je da se istakne da je 
povećanje udela �ivih, odnosno smanjenje udela mrtvih spermatozoida logaritamski 
vezano za sadr�aj cinka u sme�ama, a veze odlikuje relativno visok koeficijent 
korelacije (r2=0,74). Pored toga, procenjujući uticaj različitih količina cinka na 
ispitivani parametar, treba da se podvuče manji broj patolo�kih formi spermatozoida 
prisutnih u spermi bikova hranjenih sme�ama sa povećanim sadr�ajem cinka. Mada 
razlike u udelu patolo�kih formi spermatozoida u spermi (1,08±0,51�1,29±0,51%) 
nisu bile statistički značajne (p>0,05) između eksperimentalnih grupa, uočeno je 
smanjenje logaritamski vezano za sadr�aj cinka u sme�ama, a veza je ne�to čvr�ća 
u odnosu na prethodni parametar (r2=0,77). 
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Grafikon 6-6. Odnos �ivih i mrtvih spermatozoida u spermi bikova 

 
 
Uzimajući u obzir literaturne podatke, mo�e da se konstatuje da postoji 

ograničen broj radova koji tretira problematiku zadovoljenja potreba bikova u cinku sa 
aspekta kvaliteta sperme. Iako se objavljeni podaci odnose i na druge �ivotinje, ipak 
se u velikoj meri sla�u sa dobijenim rezultatima u izvedenom ogledu. Dokazano je da 
deficit cinka u obroku (Hunt i sar., 1992) izaziva značajno smanjivanje volumena 
ejakulata, odnosno da se suplementacijom cinka obezbeđuje veća koncentracija i 
pokretljivost spermatozoida (Saleh i Yousri, 1992). Slična zapa�anja pri 
suplementaciji cinka hrani, povećanje volumena i koncentracije spermatozoida, 
opisuju Underwood i Somers (1969), dok Roychoudhury i sar. (1992) dodaju da se 
pri suboptimalnom sadr�aju cinka u hrani, odnosno uslovnom deficitu, sreće povećan 
broj patolo�kih formi spermatozoida, rast pH vrednosti sperme, kao i promena tipa 
pokretljivosti sa izra�enim kru�nim kretanjem. 

Ogledom na bikovima Hol�tajn rase (Pitts i sar., 1966) potvrđeno je da deficit 
cinka u obroku izaziva značajno smanjivanje koncentracija spermatozoida (1,13-0,82 
x109/mL), odnosno da se suplementacijom cinka obezbeđuje veća pokretljivost 
spermatozoida (49,4-61,2%). Slična zapa�anja pri suplementaciji cinka hrani 
bikovima holandske rase, opisuje Gruzdev (1975). Kori�ćenjem obroka sa 50-100 
ppm Zn, volumen ejakulata se kretao između 3,84-4,27 mL uz koncentraciju 
spermatozoida od 0,93-1,09 x109/mL, a pokretljivost je bila 68,3-70,8%. 

Sumirajući dobijene rezultate u celini, mo�e da se konstatuje da povećane 
količine cinka u sme�ama za ishranu bikova u eksploataciji pozitivno deluju na 
osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike va�ne za procenu fertilizacione 
sposobnosti sperme.  
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6.6. Zaključna razmatranja 
 
Cink je nutritivno i metabolički esencijalan element u ishrani �ivotinja jer je 

biolo�ka uloga cinka vezana za neophodnost obezbeđivanja za normalan rast, 
razvitak, polno sazrevanje i odr�avanje reproduktivne funkcije jedinke (Underwood, 
1971), a posebno činjenicu da je danas poznato vi�e od 200 enzima za čije 
funkcionisanje su vezani Zn2+-joni (Hurley i Doane, 1989). Međutim, sadr�aj cinka u 
hranivima varira i ukazuje na deficitarnost ovog elementa u zemlji na kojoj su 
kori�ćene kulture uzgajane (Obračević, 1990). Zbog toga je neophodno da se pri 
pripremanju sme�a za ishranu �ivotinja koriste dodatni izvori cinka, pri čemu je 
najpodesniji cink sulfat (Kincaid, 1979). Kori�ćenjem navedene soli obezbeđen je 
zadovoljavajući sadr�aj cinka u predsme�ama, a me�anjem sa osnovnim hranivima 
postignut je sadr�aj cinka u sme�ama za ishranu bikova koji zadovoljava potrebe 
(NRC, 1989 NRC, 1996; AEC, 1993), odnosno odgovara zahtevima koji su postavljeni 
prilikom formiranja ogleda. Tokom ogleda nije do�lo do poremećaja zdravstvenog 
stanja i ispoljavanja kliničkih znakova oboljenja pa se dobijeni rezultati mogu prihvatiti 
sa velikom verovatnoćom kao objektivni. 

Na početku ogleda mladi bikovi u porastu su imali odgovarajuću telesnu masu 
za rasu i dob �ivota, a razlike u telesnoj masi između grupa nisu bile statistički 
značajne. Tokom perioda odgoja, bikovi svih eksperimentalnih grupa postigli su 
odgovarajuće telesne mase. Analizirajući dnevni prirast, mo�e da se konstatuje da se 
u prvoj fazi ogleda bikovi treće grupe hranjene sme�ama sa 150 ppm cinka ostvarili 
vi�i prirast za 5,53%, a u narednoj fazi i za 2,14% u odnosu na prvu grupu. U odnosu 
na prvu grupu, u istim periodima, druga grupa je postigla vi�i prirast za 0,78 i 0,50%, 
odnosno ni�i prirast u odnosu na treću grupu za 4,50 i 1,60%. Posmatrajući dnevni 
prirast za ceo ogled zbirno, mo�e da se konstatuje da su razlike u eksponencijalnoj 
korelaciji sa sadr�ajem cinka u hrani uz visok koeficijent korelacije. Razlike u 
konverziji hrane, kao interakciji prirasta i konzumacije, su bile male (grafikon 6-2), ali 
je ipak potrebno da se konstatuje da je konverzija energije i proteina ni�a 
proporcionalno sadr�aju cinka u hrani. Uzimajući u obzir da je obrok sastavljen od 
istih hraniva identičnog kvaliteta, kao i da je u tom slučaju svarljivost i biolo�ka 
vrednost unetih hranljivih sastojaka identična, mo�e da se zaključi da je dodata 
količina cinka pozitivno uticala na svarljivost i/ili iskoristivost hranljivih materija i 
energije iz obroka. Rezimirajući rezultate ogleda u celini mo�e da se konstatuje da su 
bikovi svih eksperimentalnih grupa postigli rezultate uobičajene za rasu, doba �ivota i 
način ishrane i dr�anja, a kori�ćenje povećanih količina cinka u ishrani mladih bikova 
u porastu ispoljava pozitivne efekte na proizvodne rezultate.  

Ispitivanjem biohemijskih parametara krvnog seruma eksperimentalnih bikova 
dobijeni su rezultati koji se u velikoj meri sla�u sa podacima iz literature. 

Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova eksperimentalnih 
grupa je tokom obe faze ogleda bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica. 
Relativno uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova 
eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda ujednačenije u odnosu na apsolutno 
uče�će u ukupnim proteinima, a uče�će globulina preovladavalo je nad uče�ćem 
albumina. Relativno uče�će globulinskih frakcija u ukupnim proteinima krvnog 
seruma bikova eksperimentalnih grupa bilo je tokom ogleda relativno ujednačeno uz 
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manje varijacije u okviru fiziolo�kih granica. Mo�e da se zaključi da različit sadr�aj 
cinka u hrani ne utiče na koncentraciju proteina i zastupljenost pojedinih frakcija u 
krvnom serumu bikova u porastu i eksploataciji. 

Ispitivanjem koncentracije kalcijuma u krvnom serumu bikova u 
eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija odstupanja u odnosu na veliki 
dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. S obzirom na slično izra�ene tendencije 
koncentracija kalcijuma i fosfora u serumu bikova pojedinih eksperimentalnih grupa, 
odnos Ca:P se kretao u fiziolo�kim granicama i determinisan je simultanim 
smanjenjem, odnosno povećanjem oba elementa. Mada bi se smanjenje 
koncentracije ispitivanih elemenata u prvom delu ogleda moglo vezati za 
interferirajući odnos sa povećanim količinama cinka u hrani, verovatnije je da uočena 
kretanja predstavljaju posledicu opisanog različitog intenziteta rasta. U grupama 
hranjenim obrocima sa povećanim sadr�ajem cinka utvrđen je intenzivniji porast pa 
je logično da su i potrebne količine kalcijuma i fosfora za osifikaciju veće, odnosno 
shodno tome da je koncentracija ispitivanih elemenata u krvnom serumu ni�a. U 
drugom delu ogleda, uzimajući u obzir činjenicu da je rast skoro zavr�en, a svakako 
da je slabijeg intenziteta, homeostatski mehanizmi odr�avaju koncentraciju oba 
elementa u veoma uskim granicama. Na osnovu izlo�enog, mo�e da se konstatuje 
da, iako određene razlike u koncentraciji kalcijuma i fosfora u krvnom serumu bikova 
postoje između pojedinih eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, odnosno 
različit sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj. 

Slično ispitivanim makroelementima, ispitivanjem koncentracije cinka u 
krvnom serumu bikova u eksperimentalnim grupama nisu utvrđena značajnija 
odstupanja u odnosu na veliki dijapazon vrednosti opisanih u literaturi. Međutim, za 
razliku od ispitivanih makroelemenata, koncentracija cinka u krvnom serumu bikova 
rasla je proporcionalno sadr�aju cinka u hrani, a razlike između grupa su bile 
značajne (p<0,05) do vrlo značajne (p<0,01). 

Ukupan sadr�aj cinka u organizmu je pod uticajem jake homeostatske 
regulacije (Miller i sar., 1966a; Miller i sar., 1968; Miller i sar., 1969) pa koncentracija 
cinka u krvnom serumu verovatno ne predstavlja najbolji indikator statusa cinka u 
organizmu (Arnaud i sar., 1993) jer koncentracija cinka mo�e značajno da se poveća 
u pojedinim tkivima i organima (Underwood, 1971). Zato mo�e da se pretpostavi da 
se daljim povećanjem sadr�aja cinka u obroku ne bi dobilo i proporcionalno 
povećanje koncentracije cinka u krvnom serumu, �to potvrđuje i činjenica da su 
statistički značajne razlike utvrđene između prve, s jedne strane i druge i treće grupe, 
sa druge strane. Mo�e da se konstatuje da primenjeni tretman, odnosno različit 
sadr�aj cinka u hrani, direktno utiče na koncentraciju cinka u krvnom serumu bikova, 
da su efekti izra�eniji kod mladih bikova koji imaju veće potrebe zbog procesa 
rastenja koji je jo� uvek veoma izra�en i u toku, kao i to da je sadr�aj cinka od 100 
ppm u sme�ama za bikove dovoljan da obezbedi potrebne količine cinka. 

Sa druge strane, prosečan sadr�aj cinka u dlaci bikova pojedinih 
eksperimentalnih grupa bio je proporcionalan sadr�aju cinka u hrani (r2=0,97), a 
signifikantne razlike postoje između druge i treće grupe, a između prve i treće grupe 
vrlo signifikantne (p<0,01). Veći broj literaturnih podataka (Miller i sar., 1966; Beeson 
i sar., 1977; Perry i sar., 1968; Miller i sar., 1970) ukazuje na čvrstu korelaciju između 
sadr�aja cinka u hrani i dlaci, ali se povećanjem količine cinka u obroku ne povećava 
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proporcionalno sadr�aj cinka u dlaci. Na osnovu navedenog, mo�e da se zaključi da 
je sadr�aj cinka u dlaci pouzdaniji pokazatelj statusa cinka u organizmu od 
koncentracije cinka u krvnom serumu, kao i da direktno zavisi od sadr�aja cinka u 
hrani. Takođe, s obzirom na slo�enost postupka i metode, navedeni način je 
prihvatljiv za procenu statusa cinka u praktičnim uslovima. 

Specifična funkcija AP u organizmu sisara nije dovoljno poznata, a pored 
dijagnostičkog značaja, ističe se korelacija između aktivnosti AP i statusa cinka u 
organizmu (Arnaud i sar., 1993; Samman i sar., 1996). Dobijeni rezultati u prvom 
delu ogleda, kod mladih �ivotinja u porastu, daju osnovu za navedene tvrdnje, ali 
rezultati dobijeni u drugoj fazi, kod �ivotinja u eksploataciji, ne potvrđuju navedene 
stavove i pre mo�e da se zaključi da je aktivnost AP indikator deficita cinka (Miller i 
sar., 1965b; Gilabert i sar., 1996). Verovatno je da uočena kretanja aktivnosti AP 
predstavljaju posledicu različitog intenziteta rasta, pa mo�e da se konstatuje da, iako 
određene razlike u aktivnosti AP u krvnom serumu bikova postoje između pojedinih 
eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, odnosno različit sadr�aj cinka u hrani 
nema direktan uticaj. Pored toga, s obzirom na postojanje pozitivne korelacije između 
aktivnosti AP i kvaliteta sperme (Valge, 1970), moglo bi da se već na osnovu 
dobijenih pokazatelja (veći prirast, vi�a aktivnost AP) očekuje kvalitetnija sperma od 
bikova hranjenih obrokom sa povećanim sadr�ajem cinka. 

S obzirom na značajnu ulogu cinka u reproduktivnom ciklusu �ivotinja, 
vezanu za metabolizam različitih hormona, ispitivanja su bila usmerena na ispitivanje 
moguće veze između sadr�aja cinka u hrani i koncentracije testosterona i folikulo-
stimulirajućeg hormona. Koncentracija hormona je veoma promenljiva veličina (Stojić 
i sar., 1987; Stojić i sar., 1992) i podlo�na su dnevnim (Malak i Thibier, 1985; Nickel, 
1996) i sezonskim (Stojić i sar., 1986) fluktuacijama, a zavise i od doba �ivota 
(Chandolia i sar., 1997; Finerty i sar., 1998). 

Koncentracija testosterona u krvnom serumu bikova eksperimentalnih grupa 
tokom ogleda bila je vrlo neujednačena i ciklično varirala (Secchiari i sar., 1976). 
Nakon inicijalnog pada koncentracije testosterona na početku ogleda (Secchiari i 
sar., 1976), uočava se povećanje bez izra�ene pravilnosti i veze sa primenjenim 
tretmanom. Nakon toga, uočen je nagli pad koncentracije (Rawlings i sar., 1972), a 
zatim povećanje koncentracije testosterona na kraju ogleda. Sa druge strane, u 
uzorcima krvnog seruma bikova detektovane su veoma niske koncentracije FSH, ali 
u velikom broju uzoraka koncentracija FSH se nalazila ispod granice osetljivosti 
metode. 

Na osnovu izlo�enog mo�e da se zaključi da različite količine cinka u 
obrocima za ishranu bikova, primenjene u izvedenom ogledu, nemaju uticaj na 
koncentracije testosterona i FSH u krvnom serumu bikova, kao i da se koncentracija 
hormona ne mo�e koristiti kao kriterijum za izbor bikova za produkciju sperme. 

Ishrana, a posebno hranljive materije koje imaju direktno dejstvo na hemijski 
sastav, a time i na biolo�ke karakteristike sperme, verovatno predstavlja jedan od 
najznačajnih faktora koji utiču na kvalitet sperme. Biohemijske karakteristike sperme 
su osnov za procenu fertilizacione sposobnosti sperme (Hafez, 1974.), a sastav 
sperme mo�e znatno da varira između pojedinih vrsta �ivotinja, ali i između individua 
iste rase (Stančić, 1994).  
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Sperma i njezini konstituenti sadr�e relativno visoke koncentracije cinka 
(Arver i Eliason, 1980; Dhami i sar., 1995; Misra i sar., 1989; Mann, 1964; Quinn, 
1968) koje se kreću između 24,1-46,4 µg/mL, a rezultati dobijeni u izvedenom ogledu 
ukazuju da se prosečna koncentracija cinka u spermi eksperimentalnih bikova nalazi 
oko i ispod donje granice u odnosu na navedene podatke. Prosečna koncentracija 
cinka kretala se 23,36±1,96-25,54±1,96 µg/mL, pri čemu je najni�a koncentracija 
utvrđena u spermi bikova prve grupe, a najvi�a u spermi bikova treće grupe. 
Numeričke razlike su bile vrlo signifikantne (p<0,01) i to između prve, s jedne strane i 
druge i treće grupe, s druge strane, a koncentracija cinka u spermi bikova rasla je 
proporcionalno sadr�aju cinka u hrani. 

Za razliku od koncentracije cinka, kod koncentracija kalcijuma i fosfora u 
spermi bikova pojedinih eksperimentalnih grupa nisu utvrđena značajnija odstupanja 
u odnosu na primenjeni tretman ili vrednosti opisane u literaturi. S obzirom na 
pozitivnu korelaciju između koncentracije cinka u serumu, jetri i kostima i aktivnosti 
AP u serumu (Hoekstra i sar., 1967), mo�e da se izvede i multifaktorijalna zavisnost 
između sadr�aja cinka u hrani, koncentracije cinka i aktivnosti AP u serumu. 

Pored biohemijskih parametara, osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike 
na osnovu kojih se vr�i ocena fertilizacione sposobnosti sperme su volumen 
ejakulata, koncentracija spermatozoida u ejakulatu, pokretljivost i broj �ivih, odnosno 
mrtvih spermatozoida (Hafez, 1974). 

Prosečna količina ejakulata eksperimentalnih bikova kretala se od 4,86±1,72�
5,30±1,73 mL, a između eksperimentalnih grupa nije bilo statistički značajnih razlika. 
S obzirom na činjenicu da volumen ejakulata zavisi od uzrasta, telesne mase, rase, 
nege, kao i od frekvencije uzimanja sperme (Hafez, 1974; Miljković, 1990) mo�e da 
se zaključi da primenjeni tretman nema uticaj na posmatrani parametar. 

Iako je volumen ejakulata dobar pokazatelj, smatra se da je koncentracija 
spermatozoida u ejakulatu pouzdaniji pokazatelj kvaliteta, a posebno fertilizacione 
sposobnosti sperme. Dobijeni rezultati su ne�to vi�i u odnosu na literaturne podatke 
(Thibier, 1975; Hafez, 1974; Gruzdev, 1975), zbog primenjene metode merenja. 
Analizirajući dobijene rezultate, mo�e da se konstatuje blag pozitivan uticaj 
povećanih količina cinka u sme�ama (r2=0,82), �to se sla�e sa dobijenim rezultatima 
u sličnim ispitivanjima (Gruzdev, 1975). Generalno, prihvaćene preporuke o 
potrebama bikova u cinku obezbeđuju zadovoljavajuću koncentraciju spermatozoida 
u ejakulatu bikova, a povećanje sadr�aja cinka u sme�ama ima pozitivan uticaj. 

Najpovoljnija elektrohemijska reakcija sperme za kretanje spermatozoida je 
amfoterna ili slabo bazna sredina (Miljković, 1990), a u izvedenom ogledu prosečna 
pH vrednost ejakulata eksperimentalnih bikova kretala se od 6,56±0,16�6,71±0,16. 
Postojanje statistički značajnih razlika između pojedinih grupa, kao i čvrste 
korelativne veze (r2=1,00). sa sadr�ajem cinka u sme�ama ukazuju na neophodnost 
suplementacije cinka obrocima. U tesnoj vezi sa elektrohemijskom reakcijom 
ejakulata je i pokretljivost spermatozoida pa dobijeni rezultati upućuju na sličan 
zaključak. 

Pored progresivne pokretljivosti, odnos �ivih i mrtvih spermatozoida 
predstavlja jedan od osnovnih kriterijuma za procenu oplodne sposobnosti sperme. 
Dokazano je da deficit cinka u obroku (Hunt i sar., 1992; Pitts i sar., 1966) izaziva 
značajno smanjivanje volumena ejakulata, odnosno da se suplementacijom cinka 
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obezbeđuje veća koncentracija i pokretljivost spermatozoida (Saleh i Yousri, 1992). 
Pri suplementaciji cinka hrani, povećava se volumen i koncentracija spermatozoida 
(Underwood i Somers, 1969; Gruzdev, 1975), dok se pri suboptimalnom sadr�aju 
cinka u hrani (Roychoudhury i sar., 1992) sreće povećan broj patolo�kih formi 
spermatozoida, rast pH vrednosti sperme, kao i promena tipa pokretljivosti sa 
izra�enim kru�nim kretanjem. U izvedenom ogledu utvrđeno je povećanje udela �ivih 
i smanjenje udela mrtvih spermatozoida vezano za sadr�aj cinka u sme�ama 
(r2=0,74). Pored toga, treba da se podvuče manji broj patolo�kih formi spermatozoida 
prisutnih u spermi bikova hranjenih sme�ama sa povećanim sadr�ajem cinka.  

Sumirajući dobijene rezultate u celini, mo�e da se konstatuje da povećane 
količine cinka u sme�ama za ishranu bikova u eksploataciji pozitivno deluju na 
osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike va�ne za procenu fertilizacione 
sposobnosti sperme. 
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7. ZAKLJUČAK 
 
 
Na osnovu rezultata dobijenih u izvedenom ogledu mogu da se izvedu sledeći 

zaključci: 
 
1) Sadr�aj cinka u hranivima varira i ukazuje na deficitarnost ovog elementa u 

zemlji na kojoj su kori�ćene kulture uzgajane pa je neophodno da se pri pripremanju 
sme�a za ishranu �ivotinja koriste dodatni izvori cinka. 

 
2) Mladi bikovi u porastu svih eksperimentalnih grupa postigli su proizvodne 

rezultate uobičajene za rasu, doba �ivota i način ishrane i dr�anja, a kori�ćenje 
povećanih količina cinka u ishrani mladih bikova u porastu ispoljava pozitivne efekte 
na proizvodne rezultate. 

 
3) Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova eksperimentalnih 

grupa je tokom obe faze ogleda bez pravilnosti varirala u okviru fiziolo�kih granica. 
Različit sadr�aj cinka u hrani ne utiče na koncentraciju proteina i zastupljenost 
pojedinih frakcija u krvnom serumu bikova u porastu i eksploataciji. 

 
4) Iako određene razlike u koncentraciji kalcijuma i fosfora u krvnom serumu i 

spermi bikova postoje između pojedinih eksperimentalnih grupa, primenjeni tretman, 
odnosno različit sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj. 

 
5) Različit sadr�aj cinka u hrani, direktno utiče na koncentraciju cinka u 

krvnom serumu bikova, a efekti su izra�eniji kod mladih bikova. Sadr�aj cinka u dlaci 
je pouzdaniji pokazatelj statusa cinka u organizmu od koncentracije cinka u krvnom 
serumu, jer direktno zavisi od sadr�aja cinka u hrani. Koncentracija cinka u spermi 
bikova je proporcionalna sadr�aju cinka u hrani. 

 
6) Različit sadr�aj cinka u hrani nema direktan uticaj na aktivnost alkalne 

fosfataze u krvnom serumu bikova, ali postoji korelacija između sadr�aja cinka u 
hrani, koncentracije cinka i aktivnosti alkalne fosfataze u serumu. 
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7) Različite količine cinka u obrocima za ishranu bikova, primenjene u 
izvedenom ogledu, nemaju uticaj na koncentracije testosterona i folikulo-
stimulirajućeg hormona u krvnom serumu bikova, a koncentracija ispitivanih hormona 
ne mo�e da se koristi kao kriterijum za izbor bikova za produkciju sperme. 

 
8) Različit sadr�aj cinka u sme�ama za bikove nema uticaj na količinu 

ejakulata, dok na broj spermatozoida u ejakulatu ima pozitivan uticaj. 
 
9) Postojanje čvrste korelativne veze između elektrohemijske reakcije 

ejakulata i pokretljivosti spermatozoida sa sadr�ajem cinka u hrani ukazuju na 
neophodnost suplementacije cinka obrocima. 

 
10) Povećanje udela �ivih i smanjenje udela mrtvih spermatozoida, kao i 

pojava manjeg broja patolo�kih formi spermatozoida u spermi bikova vezano je za 
povećan sadr�aj cinka u sme�ama. 

 
11) Sumirajući dobijene rezultate u celini, mo�e da se konstatuje da je 

kori�ćenje preporučenih količina cinka u ishrani bikova dovoljno da zadovolji 
minimalne potrebe bikova i obezbedi zadovoljavajuće proizvodno-reproduktivne 
rezultate, dok povećane količine cinka u sme�ama za ishranu bikova u eksploataciji 
pozitivno deluju na osnovne fiziolo�ke i morfolo�ke karakteristike sperme va�ne za 
procenu fertilizacione sposobnosti. 
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9. PRILOG 

 
 
 

Prilog 9-1. Telesna masa bikova tokom ogleda, [kg] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Na početku ogleda 
I 6 360,50  9,72 23,81 6,61 324,00-398,00 
II 6 366,00  17,02 41,69 11,39 303,00-420,00 

III 6 361,33  20,26 49,62 13,73 310,00-429,00 

Na sredini ogleda 
I 6 546,00  11,49 28,14 5,15 500,00 - 580,00 

II 6 553,00  19,91 48,76 8,82 503,00 - 632,00 
III 6 557,17  24,67 60,43 10,85 480,00 - 629,00 

Na kraju ogleda 
I 18 712,50  19,74 48,35 6,79 640,00 - 770,00 
II 18 720,33  31,09 76,14 10,57 650,00 - 858,00 
III 18 727,17  30,99 75,90 10,44 631,00 - 832,00 

 
 
 

Prilog 9-2. Dnevni prirast bikova tokom ogleda, [kg] 
 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Mladi bikovi u porastu (180 dana) 
I 6 1,031  0,08 0,19 18,07 0,81 - 1,26 
II 6 1,039  0,06 0,16 15,11 0,84 - 1,28 
III 6 1,088  0,04 0,10 8,81 0,94 - 1,22 

Odrasli bikovi u eksploataciji (210 dana) 
I 6 0,793  0,06 0,15 18,43 0,62 - 0,97 
II 6 0,797  0,07 0,18 22,59 0,58 - 1,08 

III 6 0,810  0,04 0,09 11,06 0,72 - 0,97 

Ukupno 
I 18 0,903  0,06 0,15 16,99 0,72 - 1,09 

II 18 0,909  0,07 0,17 18,26 0,75 - 1,17 
III 18 0,938  0,03 0,08 8,68 0,82 - 1,03 

 



 

VI 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-3. Koncentracija ukupnih proteina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 73,00  2,58 6,32 8,66 64,00 - 80,00 

30. dan 
I 6 75,67  2,56 6,28 8,30 70,00 - 87,00 

II 6 76,83  2,36 5,78 7,52 69,00 - 84,00 
III 6 72,33  2,94 7,20 9,96 58,00 - 78,00 

120. dan 
I 6 81,33  4,64 11,34 13,95 63,00 - 96,00 
II 6 70,83  2,04 5,00 7,05 63,00 - 75,00 
III 6 71,83  1,62 3,97 5,53 67,00 - 76,00 

210. dan 
I 6 73,67  0,80 1,97 2,67 72,00 - 77,00 
II 6 77,67  1,28 3,14 4,04 76,00 - 84,00 

III 6 75,67  1,43 3,50 4,63 70,00 - 81,00 

300. dan 
I 6 80,33  2,50 6,12 7,62 74,00 - 91,00 

II 6 74,84  1,89 4,62 6,18 69,00 - 83,00 
III 6 78,33  1,17 2,87 3,67 75,00 - 83,00 

Kraj ogleda 
I 6 71,17  2,26 5,53 7,77 65,00 - 80,00 
II 6 72,00  2,53 6,20 8,61 66,00 - 82,00 
III 6 70,67  1,80 4,41 6,24 64,00 - 75,00 

Ukupno 
I 32 76,19  1,30 7,37 9,68 63,00 - 96,00 
II 32 73,94  0,99 5,63 7,61 63,00 - 84,00 

III 32 74,16  0,93 5,24 7,06 58,00 - 83,00 
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Prilog 9-4. Odnos albumina i globulina u krvnom serumu bikova 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 0,82  0,04 0,09 10,98 0,75 - 1,00 

30. dan 
I 6 0,87  0,04 0,11 12,24 0,69 - 1,00 
II 6 0,90  0,04 0,09 10,09 0,78 - 1,00 

III 6 0,86  0,02 0,04 5,02 0,78 - 0,89 

120. dan 
I 6 0,81  0,03 0,08 10,44 0,75 - 0,92 

II 6 0,78  0,02 0,05 6,17 0,71 - 0,85 
III 6 0,80  0,05 0,13 16,23 0,67 - 0,96 

210. dan 
I 6 0,84  0,03 0,08 9,79 0,75 - 0,96 
II 6 0,88  0,03 0,07 8,00 0,74 - 0,92 
III 6 0,81  0,04 0,10 11,96 0,69 - 0,92 

300. dan 
I 6 0,68  0,03 0,08 11,25 0,59 - 0,82 
II 6 0,77  0,05 0,13 17,63 0,51 - 0,89 

III 6 0,78  0,01 0,04 4,68 0,72 - 0,82 

Kraj ogleda 
I 6 0,84  0,04 0,09 11,25 0,69 - 0,96 

II 6 0,87  0,02 0,05 5,87 0,82 - 0,94 
III 6 0,87  0,05 0,13 14,56 0,72 - 1,00 

Ukupno 
I 32 0,81  0,02 0,11 13,32 0,59 - 1,00 
II 32 0,84  0,02 0,09 11,30 0,51 - 1,00 
III 32 0,82  0,02 0,09 11,38 0,67 - 1,00 
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Prilog 9-5. Koncentracija albumina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  Početak ogleda 
 6 32,70  1,25 3,07 9,39 28,16 - 35,50 

  30. dan 
I 6 35,04  0,50 1,22 3,49 32,90 - 36,50 

II 6 36,15  1,03 2,53 6,99 33,12 - 40,00 
III 6 33,38  1,31 3,21 9,61 27,30 - 36,70 

  120. dan 
I 6 36,32 a 1,72 4,22 11,62 30,24 - 42,24 
II 6 31,44 b 0,96 2,35 7,47 27,72 - 33,70 
III 6 31,75 b 0,76 1,85 5,84 30,00 - 34,30 

  210. dan 
I 6 33,51 x 0,65 1,58 4,73 31,00 - 35,80 
II 6 36,37 y 0,26 0,65 1,78 35,65 - 37,20 

III 6 33,87 x 0,59 1,45 4,29 32,70 - 36,50 

  300. dan 
I 6 32,49  0,66 1,61 4,96 29,60 - 34,00 

II 6 32,32  1,78 4,37 13,51 25,84 - 39,01 
III 6 34,44  0,30 0,73 2,12 33,44 - 35,20 

  Kraj ogleda 
I 6 32,28  0,68 1,67 5,17 29,70 - 34,56 
II 6 33,57  1,45 3,55 10,58 29,70 - 39,70 
III 6 32,92  1,57 3,84 11,68 27,52 - 36,75 

  Ukupno 
I 32 33,96  0,46 2,60 7,67 29,60 - 42,24 
II 32 33,66  0,63 3,54 10,51 25,84 - 40,00 

III 32 33,37  0,43 2,45 7,33 27,30 - 36,75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

IX 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-6. Uče�će albumina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 44,83  1,08 2,64 5,89 43,00 - 50,00 

30. dan 
I 6 46,50  1,20 3,15 6,77 41,00 - 50,00 

II 6 47,17  1,05 2,56 5,43 44,00 - 50,00 
III 6 46,17  0,48 1,17 2,53 44,00 - 47,00 

120. dan 
I 6 44,83  1,01 2,48 5,54 43,00 - 48,00 
II 6 44,50  0,45 1,09 2,49 43,00 - 46,00 
III 6 44,33  1,64 4,03 9,10 40,00 - 49,00 

210. dan 
I 6 45,50  0,96 2,34 5,15 43,00 - 49,00 
II 6 47,00  0,86 2,10 4,46 43,00 - 49,00 

III 6 44,83  1,19 2,93 6,53 41,00 - 48,00 

300. dan 
I 6 40,50  1,09 2,66 6,58 37,00 - 45,00 

II 6 43,17  1,92 4,71 10,91 34,00 - 47,00 
III 6 44,00  0,45 1,09 2,49 42,00 - 45,00 

Kraj ogleda 
I 6 45,50  1,15 2,81 6,18 41,00 - 49,00 
II 6 46,50  0,56 1,38 2,96 45,00 - 48,30 
III 6 46,50  1,48 3,62 7,78 42,00 - 50,00 

Ukupno 
I 32 44,75  0,59 3,33 7,44 37,00 - 50,00 
II 32 45,44  0,52 2,96 6,52 34,00 - 50,00 

III 32 45,06  0,49 2,77 6,15 40,00 - 50,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

X 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-7. Koncentracija α1-globulina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 3,64  0,19 0,47 12,79 2,76 - 4,00 

30. dan 
I 6 4,68  0,33 0,81 17,22 3,70 - 6,09 

II 6 4,48  0,31 0,77 17,21 3,55 - 5,76 
III 6 4,94  0,30 0,74 15,07 4,06 - 6,00 

120. dan 
I 6 3,49  0,14 0,34 9,69 3,15 - 3,19 
II 6 3,76  0,30 0,74 19,79 3,00 - 5,16 
III 6 3,36  0,20 0,49 14,70 2,72 - 3,80 

210. dan 
I 6 4,04  0,13 0,33 8,16 3,65 - 4,38 
II 6 4,23  0,19 0,46 10,81 3,80 - 4,75 

III 6 4,04  0,22 0,54 13,24 3,50 - 4,86 

300. dan 
I 6 4,96 x 0,32 0,79 15,94 4,05 - 6,37 

II 6 3,74 y 0,09 0,23 6,18 3,45 - 4,15 
III 6 2,87 z 0,26 0,63 21,82 2,28 - 3,90 

Kraj ogleda 
I 6 3,67  0,10 0,26 7,04 3,30 - 4,00 
II 6 3,75  0,44 1,08 28,92 2,80 - 5,74 
III 6 3,63  0,16 0,39 10,80 3,00 - 4,14 

Ukupno 
I 32 4,13  0,14 0,76 18,47 3,15 - 6,37 
II 32 3,95  0,13 0,75 18,88 2,76 - 5,76 

III 32 3,78  0,15 0,86 22,74 2,28 - 6,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XI 

 
 
 
 
 
 

Prilog 9-8. Uče�će α1-globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 5,00  0,26 0,63 12,65 4,00 - 6,00 

30. dan 
I 6 6,17  0,31 0,75 12,21 5,00 - 7,00 
II 6 5,83 a 031 0,75 12,90 5,00 - 7,00 
III 6 6,83 b 0,31 0,75 11,02 6,00 - 8,00 

120. dan 
I 6 4,33 a 0,21 0,52 11,92 4,00 - 5,00 
II 6 5,17 b 0,31 0,75 14,57 4,00 - 6,00 

III 6 4,67  0,21 0,52 11,06 4,00 - 5,00 

210. dan 
I 6 5,28  0,28 0,76 14,30 4,00 - 6,00 

II 6 5,43  0,20 0,53 9,85 5,00 - 6,00 
III 6 5,00  0,22 0,58 11,55 4,00 - 6,00 

300. dan 
I 6 6,17 x 0,31 0,75 12,20 5,00 - 7,00 
II 6 5,00 y 0,00 0,00 0,00 5,00 - 5,00 
III 6 3,67 z 0,33 0,82 22,27 3,00 - 5,00 

Kraj ogleda 
I 6 5,17  0,17 0,41 7,90 5,00 - 6,00 
II 6 5,17  0,48 1,18 22,63 4,00 - 7,00 

III 6 5,33  0,33 0,82 15,31 4,00 - 6,00 

Ukupno 
I 32 5,44  0,16 0,88 16,14 4,00 - 7,00 

II 32 5,28  0,14 0,77 14,62 4,00 - 7,00 
III 32 5,12  0,21 1,18 23,11 3,00 - 8,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XII 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-9. Koncentracija α2-globulina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 5,84  0,43 1,06 18,18 4,48 - 7,20 

30. dan 
I 6 5,28  0,22 0,54 10,16 4,56 - 6,09 

II 6 6,35  0,51 1,25 19,77 4,97 - 8,64 
III 6 5,76  0,26 0,63 11,06 5,22 - 6,75 

120. dan 
I 6 8,14 a 0,68 1,68 20,61 6,56 - 10,56 
II 6 6,04 b 0,24 0,59 9,77 5,04 - 6,88 
III 6 5,76 b 0,47 1,16 20,08 4,20 - 7,50 

210. dan 
I 6 5,16 a 0,34 0,84 16,38 4,32 - 6,16 
II 6 6,36 b 0,31 0,76 11,99 5,39 - 7,60 

III 6 6,29 b 0,36 0,88 13,98 5,32 - 7,50 

300. dan 
I 6 6,00 a, x 0,12 0,29 4,84 5,67 - 6,37 

II 6 5,24 y 0,13 0,32 6,08 4,85 - 5,81 
III 6 6,78 b, x 0,31 0,77 11,31 5,46 - 7,50 

Kraj ogleda 
I 6 5,10 a 022 0,55 10,72 4,55 - 5,92 
II 6 5,26 b 0,31 0,76 14,39 4,56 - 6,30 
III 6 4,35 b 0,23 0,57 13,17 3,75 - 5,25 

Ukupno 
I 32 5,91  0,25 1,41 23,83 4,32 - 10,56 
II 32 5,84  0,16 0,92 15,80 4,48 - 8,64 

III 32 5,83  0,20 1,12 19,24 3,75 - 7,50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XIII 

 
 
 
 
 
 
 
    Prilog 9-10. Uče�će α2-globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 8,00  0,52 1,26 15,84 7,00 - 10,00 

30. dan 
I 6 7,00  0,26 0,63 9,03 6,00 - 8,00 

II 6 8,17  040 0,98 12,04 7,00 - 10,00 
III 6 8,00  0,36 0,89 11,18 7,00 - 9,00 

120. dan 
I 6 10,00 a 0,52 1,26 12,65 8,00 - 11,00 
II 6 8,50 b 0,22 0,55 6,44 8,00 - 9,00 
III 6 8,00 b 0,58 1,41 17,68 6,00 - 10,00 

210. dan 
I 6 7,00 a 0,45 1,09 15,65 6,00 - 8,00 
II 6 8,17 b 0,31 0,75 9,22 7,00 - 9,00 

III 6 8,33 b 0,49 1,21 14,53 7,00 - 10,00 

300. dan 
I 6 7,50 a 0,22 0,55 7,30 7,00 - 8,00 

II 6 7,00 b, x 0,00 0,00 0,00 7,00 - 7,00 
III 6 8,67 b, y 0,42 1,03 11,92 7,00 - 10,00 

Kraj ogleda 
I 6 7,17 a 0,17 0,41 5,69 7,00 - 8,00 
II 6 7,33 a 0,42 1,03 14,08 6,00 - 9,00 
III 6 6,17 b 0,31 0,75 12,21 5,00 - 7,00 

Ukupno 
I 32 7,72  0,24 1,37 17,79 6,00 - 11,00 
II 32 7,87  0,17 0,97 12,39 6,00 - 10,00 

III 32 7,84  0,23 1,32 16,86 5,00 - 10,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XIV 

 
 
 
 
 

Prilog 9-11. Koncentracija β-globulina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  Početak ogleda 
 6 8,74  0,49 1,21 13,80 7,04 - 10,40 

  30. dan 
I 6 8,95  0,52 1,26 14,11 7,70 - 11,13 
II 6 9,29  0,69 0,68 18,11 7,70 - 12,00 

III 6 8,78  0,32 0,79 9,04 7,54 - 9,75 

120. dan 
I 6 10,92  0,71 1,75 16,02 8,19 - 13,14 

II 6 9,48  0,34 0,84 8,84 8,19 - 10,50 
III 6 9,24  0,49 1,19 12,90 7,48 - 10,50 

210. dan 
I 6 8,83  0,48 1,18 13,35 7,20 - 10,22 
II 6 9,75  0,20 0,49 4,99 9,12 - 10,40 
III 6 9,23  0,58 1,41 15,33 7,00 - 11,40 

300. dan 
I 6 10,72 a 0,56 1,37 12,82 9,00 - 12,74 
II 6 8,60 b 0,41 1,00 11,62 7,59 - 10,36 

III 6 9,66  027 0,67 6,95 8,80 - 10,79 

Kraj ogleda 
I 6 8,05  0,34 0,83 10,33 7,00 - 8,88 

II 6 8,26  0,29 0,71 8,60 7,26 - 9,10 
III 6 8,25  0,37 0,91 11,05 6,80 - 9,00 

Ukupno 
I 32 9,43  0,29 1,65 17,49 7,00 - 13,14 
II 32 9,00  0,20 1,13 12,59 7,04 - 12,00 
III 32 9,09  0,19 1,07 11,79 6,80 - 11,40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XV 

 
 
 
 
 
 

Prilog 9-12. Uče�će β-globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  Početak ogleda 
 6 12,33  0,61 1,11 12,22 11,00 - 15,00 

  30. dan 
I 6 11,83  0,31 0,75 6,36 11,00 - 13,00 
II 6 12,17  0,79 1,94 15,95 10,00 - 15,00 
III 6 12,17  0,31 0,75 6,19 11,00 - 13,00 

  120. dan 
I 6 13,50  0,56 1,38 10,21 12,00 - 16,00 
II 6 13,33  0,49 1,21 9,08 12,00 - 15,00 

III 6 12,83  0,48 1,17 9,11 11,00 - 14,00 

  210. dan 
I 6 12,00  0,68 1,67 13,94 10,00 - 14,00 

II 6 12,50  0,22 0,55 4,38 12,00 - 13,00 
III 6 12,17  0,65 1,60 13,17 10,00 - 15,00 

  300. dan 
I 6 13,33 a 0,49 1,21 9,08 12,00 - 15,00 
II 6 11,50 b 0,50 1,22 10,65 11,00 - 14,00 
III 6 12,33  0,33 0,82 6,62 11,00 - 13,00 

  Kraj ogleda 
I 6 11,33  0,42 1,03 9,11 10,00 - 13,00 
II 6 11,50  0,34 0,84 7,27 10,00 - 13,00 

III 6 11,67  0,42 1,03 8,85 10,00 - 13,00 

  Ukupno 
I 32 12,34  0,25 1,43 11,57 10,00 - 16,00 

II 32 12,25  0,25 1,41 11,54 10,00 - 15,00 
III 32 12,25  0,19 1,08 8,80 10,00 - 15,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XVI 

 
 
 
 

Prilog 9-13. Koncentracija γ-globulina u krvnom serumu bikova, [g/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 21,79  1,07 2,62 12,01 19,17-25,60 

30. dan 
I 6 21,67  1,45 3,54 16,36 17,50-27,84 

II 6 20,45  0,77 1,87 9,17 17,94-22,40 
III 6 19,48  0,20 2,93 15,06 13,92-22,50 

120. dan 
I 6 22,73  2,13 5,23 22,99 14,49-28,16 
II 6 20,37  1,11 2,72 13,35 17,00-24,75 
III 6 21,73  1,35 3,30 15,20 16,75-25,84 

210. dan 
I 6 22,12  1,30 3,20 14,47 18,25-25,41 
II 6 20,95  0,99 2,42 11,59 19,00-25,60 

III 6 22,24  1,47 3,54 16,15 17,48-27,54 

300. dan 
I 6 26,21  1,63 3,99 15,21 21,75-31,85 

II 6 24,93  1,64 4,02 16,12 21,46-32,68 
III 6 24,58  0,92 2,25 9,16 21,00-27,39 

Kraj ogleda 
I 6 22,05  1,56 3,83 17,37 17,55-28,80 
II 6 21,15  0,98 2,41 11,38 18,20-25,08 
III 6 21,50  0,72 1,75 8,16 19,00-24,00 

Ukupno 
I 32 22,82  0,71 4,02 17,61 14,49-31,85 
II 32 21,47  0,54 3,04 14,17 17,00-32,68 

III 32 22,09  0,55 3,11 14,08 13,92-27,54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XVII 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-14. Uče�će γ-globulina u ukupnim proteinima krvnog seruma bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

Početak ogleda 
 6 29,83  0,83 2,04 6,84 27,00 - 32,00 

  30. dan 
I 6 28,50  0,96 2,34 8,23 25,00 - 32,00 

II 6 26,67  0,33 0,82 3,06 26,00 - 28,00 
III 6 26,83  0,83 2,04 7,60 24,00 - 30,00 

  120. dan 
I 6 27,33  1,31 3,20 11,72 23,00 - 32,00 
II 6 28,67  1,08 2,66 9,27 25,00 - 33,00 
III 6 30,17  1,49 3,66 12,12 25,00 - 34,00 

  210. dan 
I 6 30,00  1,63 4,00 13,33 25,00 - 35,00 
II 6 26,83  0,75 1,83 6,84 25,00 - 30,00 

III 6 29,33  1,60 3,93 13,41 23,00 - 34,00 

  300. dan 
I 6 32,50  1,15 2,81 8,65 29,00 - 35,00 

II 6 33,33  2,07 5,08 15,26 29,00 - 43,00 
III 6 31,33  0,76 1,86 5,94 28,00 - 33,00 

  Kraj ogleda 
I 6 30,83  1,30 3,19 10,34 27,00 - 36,00 
II 6 29,50  1,12 2,74 9,28 26,00 - 33,00 
III 6 30,50  0,95 2,34 7,71 28,00 - 33,00 

  Ukupno 
I 32 29,75  0,60 3,38 11,36 23,00 - 36,00 
II 32 29,06  0,64 3,63 12,48 25,00 - 43,00 

III 32 29,72  0,54 3,05 10,26 23,00 - 34,00 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XVIII 

 
 
 
 
 
 
 
   Prilog 9-15. Koncentracija cinka u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [µg/mL] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 

Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

30, dan 
I 6 2,21  0,07 0,17 7,81 2,00 - 2,52 
II 6 2,49  0,10 0,24 9,84 2,28 - 2,80 
III 6 2,64  0,17 0,42 15,82 2,20 - 3,18 

60. dan 
I 6 2,33  0,13 0,31 13,33 1,88 - 2,68 
II 6 2,60  0,20 0,49 18,92 1,84 - 3,12 

III 6 2,85  0,16 0,39 13,62 2,48 - 3,36 

90. dan 
I 6 2,24  0,14 0,34 15,19 1,76 - 2,60 

II 6 2,41  0,19 0,47 19,54 1,78 - 3,10 
III 6 2,78  0,33 0,80 28,81 1,66 - 3,60 

120. dan 
I 6 2,45  0,09 0,22 9,10 2,08 - 2,64 
II 6 2,77  0,07 0,17 6,16 2,56 - 3,00 
III 6 2,82  0,13 0,33 11,68 2,28 - 3,20 

150. dan 
I 6 2,21  0,18 0,45 20,38 1,68 - 2,92 
II 6 2,61  0,11 0,28 10,73 2,11 - 2,92 

III 6 2,79  0,26 0,65 23,23 1,88 - 3,60 

Ukupno 
I 30 2,29 a, x 0,06 0,31 13,40 1,68 - 2,92 

II 30 2,58 b, y 0,06 0,35 13,66 1,78 - 3,12 
III 30 2,77 b, y 0,09 0,51 18,49 1,66 - 3,60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XIX 

 
 
 
 
 
 
 
Prilog 9-16. Koncentracija Zn u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [µg/mL] 
 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180, dan 
I 6 2,24  0,07 0,16 7,32 2,00-2,48 
II 6 2,69  0,17 0,43 15,84 2,00-3,20 
III 6 2,64  0,14 0,34 13,03 2,00-3,00 
  210, dan 
I 6 1,63  0,08 0,19 11,59 1,48-2,00 
II 6 2,09  0,06 0,15 7,15 1,96-2,36 
III 6 2,26  0,05 0,13 5,84 2,05-2,41 
  240, dan 
I 6 2,39  0,07 0,17 7,12 2,12-2,60 
II 6 2,70  0,08 0,19 6,89 2,48-3,00 
III 6 2,94  0,12 0,29 9,85 2,40-3,20 
  270, dan 
I 6 2,34  0,10 0,23 9,94 2,00-2,60 
II 6 2,66  0,19 0,47 17,75 1,90-3,20 
III 6 2,83  0,22 0,54 19,05 1,90-3,36 
  300, dan 
I 6 1,80  0,09 0,21 11,79 1,55-2,10 
II 6 2,23  0,09 0,20 8,88 2,05-2,60 
III 6 2,17  0,08 0,18 8,49 1,95-2,40 
  330, dan 
I 6 1,86  0,09 0,22 11,84 1,64-2,24 
II 6 1,97  0,09 0,22 11,37 1,76-2,40 
III 6 2,19  0,16 0,39 17,84 1,76-2,76 
  360. dan 
I 6 1,66  0,06 0,14 8,29 1,52-1,92 
II 6 1,89  0,07 0,17 8,94 1,72-2,20 
III 6 2,02  0,15 0,36 18,05 1,68-2,72 
  Ukupno 
I 42 1,99 a, x 0,05 0,35 17,75 1,48-2,60 
II 42 2,32 b, y 0,07 0,43 18,41 1,72-3,20 
III 42 2,43 b, y 0,07 0,46 19,10 1,68-3,36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XX 

 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 9-17. Koncentracija Ca u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [mmol/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  30, dan 
I 6 2,82  0,27 0,66 23,32 2,17-3,73 
II 6 3,01  0,21 0,52 17,34 2,42-3,66 
III 6 2,63  0,29 0,70 26,64 1,98-3,64 
  60. dan 
I 6 3,34  0,12 0,30 9,13 2,92-3,73 
II 6 2,92  0,22 0,55 18,92 1,98-3,44 
III 6 2,73  0,26 0,63 23,01 2,05-3,50 
  90. dan 
I 6 2,63  0,12 0,30 11,58 2,25-3,08 
II 6 2,61  0,19 0,47 17,85 1,86-3,16 
III 6 2,35  0,17 0,43 18,34 1,91-2,84 
  120. dan 
I 6 2,60  0,15 0,37 14,21 1,99-3,09 
II 6 2,54  0,23 0,57 22,61 1,95-3,27 
III 6 2,31  0,12 0,29 12,90 1,89-2,70 
  150. dan 
I 6 2,88  0,25 0,62 21,43 2,2-3,80 
II 6 2,69  0,26 0,64 23,98 1,83-3,71 
III 6 2,80  0,30 0,72 25,94 1,84-3,86 
  Ukupno 
I 30 2,86 x 0,09 0,52 18,16 1,99-3,80 
II 30 2,75  0,10 0,55 19,87 1,83-3,71 
III 30 2,56 y 0,11 0,58 22,47 1,80-3,86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXI 

 
 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-18. Koncentracija Ca u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, [mmol/L] 
 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180, dan 
I 6 2,25  0,25 0,61 18,84 2,31-3,96 
II 6 2,90  0,15 0,37 12,94 2,25-3,39 
III 6 3,16  0,30 0,74 23,57 1,99-3,97 
  210, dan 
I 6 2,10  0,15 0,36 17,24 1,75-2,77 
II 6 1,89  0,18 0,44 23,07 1,45-2,55 
III 6 2,26  0,21 0,51 22,60 1,54-2,80 
  240, dan 
I 6 2,69  0,07 0,17 6,18 2,51-2,94 
II 6 2,46  0,15 0,37 15,14 1,76-2,85 
III 6 2,70  0,07 0,18 6,53 2,50-2,95 
  270, dan 
I 6 2,51  0,14 0,36 14,20 2,06-2,95 
II 6 2,43  0,15 0,36 14,90 1,82-2,92 
III 6 2,20  0,18 0,44 19,82 1,42-2,55 
  300, dan 
I 6 2,02  0,14 0,35 17,53 1,46-2,46 
II 6 2,02  0,10 0,25 12,47 1,82-2,38 
III 6 2,27  0,13 0,32 14,13 1,99-2,82 
  330, dan 
I 6 2,87  0,20 0,50 17,35 2,32-3,50 
II 6 2,20  0,23 0,56 25,34 1,25-2,81 
III 6 2,65  0,13 0,33 12,43 2,30-3,18 
  360. dan 
I 6 2,06  0,15 0,36 17,33 1,68-2,63 
II 6 2,12  0,16 0,38 18,03 1,67-2,76 
III 6 2,40  0,14 0,34 14,37 1,97-2,88 
  Ukupno 
I 42 2,50  0,09 0,58 23,10 1,46-3,96 
II 42 2,29 a 0,08 0,49 21,26 1,25-3,39 
III 42 2,52 b 0,08 0,52 20,59 1,42-3,97 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 9-19. Koncentracija fosfora u krvnom serumu mladih bikova u porastu, [mmol/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  30, dan 
I 6 1,76  0,12 0,29 16,74 1,45-2,23 
II 6 1,79  0,10 0,25 14,17 1,47-2,17 
III 6 1,70  0,10 0,24 14,05 1,44-2,05 
  60. dan 
I 6 1,74  0,10 0,24 14,05 1,46-2,14 
II 6 1,47  0,08 0,20 13,79 1,26-1,82 
III 6 1,71  0,08 0,21 12,17 1,44-2,01 
  90. dan 
I 6 1,66  0,13 0,31 18,66 1,22-2,13 
II 6 1,66  0,11 0,26 15,78 1,40-2,13 
III 6 1,72  0,16 0,39 22,97 1,32-2,46 
  120. dan 
I 6 1,86  0,11 0,28 14,99 1,53-2,31 
II 6 1,67  0,04 0,11 6,40 1,56-1,86 
III 6 1,60  0,05 0,13 8,06 1,42-1,75 
  150. dan 
I 6 1,78  0,10 0,25 14,21 1,45-2,01 
II 6 1,99  0,11 0,27 13,44 1,50-2,28 
III 6 1,70  0,09 0,22 13,04 1,45-2,08 
  Ukupno 
I 30 1,76  0,05 0,27 15,11 1,22-2,31 
II 30 1,72  0,05 0,27 15,90 1,26-2,28 
III 30 1,69  0,04 0,24 14,22 1,32-2,46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXIII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 9-20. Koncentracija fosfora u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, 
[mmol/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180, dan 
I 6 2,10  0,21 0,51 24,24 1,39-2,67 
II 6 2,35  0,19 0,47 20,12 2,02-3,30 
III 6 2,46  0,13 0,31 12,60 2,06-2,87 
  210, dan 
I 6 1,47  0,03 0,08 5,50 1,34-1,57 
II 6 1,51  0,05 0,12 7,96 1,34-1,65 
III 6 1,54  0,03 0,07 4,58 1,45-1,63 
  240, dan 
I 6 1,57  0,11 0,27 16,99 1,12-1,95 
II 6 1,80  0,10 0,25 14,09 1,38-2,18 
III 6 1,82  0,10 0,26 14,09 1,48-2,18 
  270, dan 
I 6 1,83  0,11 0,28 15,30 1,54-2,27 
II 6 1,67  0,08 0,19 11,69 1,50-2,05 
III 6 1,95  0,14 0,35 18,17 1,64-2,56 
  300, dan 
I 6 1,54  0,05 0,13 8,75 1,36-1,71 
II 6 1,57  0,10 0,24 15,24 1,33-1,89 
III 6 1,74  0,08 0,20 11,45 1,46-1,99 
  330, dan 
I 6 1,41  0,08 0,20 14,28 1,21-1,79 
II 6 1,48  0,05 0,12 7,89 1,35-1,66 
III 6 1,58  0,08 0,20 12,95 1,29-1,86 
  360. dan 
I 6 1,46  0,09 0,21 14,54 1,19-1,80 
II 6 1,54  0,07 0,16 10,65 1,23-1,67 
III 6 1,42  0,04 0,11 7,89 1,27-1,55 
  Ukupno 
I 42 1,63  0,05 0,35 21,21 1,12-2,67 
II 42 1,70  0,06 0,37 21,69 1,23-3,30 
III 42 1,79  0,06 0,39 21,91 1,27-2,87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXIV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Prilog 9-21. Odnos kalcijuma i fosfora u krvnom serumu mladih bikova u porastu 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  30, dan 
I 6 1,64  0,20 0,49 30,25 1,15-2,57 
II 6 1,71  0,17 0,43 24,99 1,28-2,38 
III 6 1,53  0,09 0,21 13,80 1,35-1,81 
  60. dan 
I 6 1,95  0,13 0,31 16,19 1,56-2,49 
II 6 2,00  0,18 043 21,82 1,44-2,67 
III 6 1,61  0,15 0,36 22,55 1,18-2,16 
  90. dan 
I 6 1,61  0,09 0,23 14,20 1,31-1,97 
II 6 1,59  0,13 0,31 19,47 1,07-1,90 
III 6 1,40  0,13 0,31 22,58 1,11-1,78 
  120. dan 
I 6 1,40  0,09 0,22 16,08 1,19-1,77 
II 6 1,52  0,14 0,34 22,31 1,16-1,93 
III 6 1,44  0,07 0,18 12,35 1,28-1,76 
  150. dan 
I 6 1,62  0,08 0,19 11,86 1,34-1,91 
II 6 1,34  0,07 0,16 12,32 1,18-1,63 
III 6 1,66  0,21 0,52 31,19 1,18-2,66 
  Ukupno 
I 30 1,64  0,06 0,34 20,64 1,15-2,57 
II 30 1,63  0,07 0,39 24,13 1,07-2,67 
III 30 1,53  0,06 0,33 21,61 1,11-2,66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prilog 9-22. Odnos kalcijuma i fosfora u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180, dan 
I 6 1,57  0,09 0,21 13,65 1,35-1,89 
II 6 1,27  0,11 0,27 21,62 0,88-1,55 
III 6 1,30  0,15 0,37 28,57 0,78-1,86 
  210, dan 
I 6 1,42  0,09 0,23 16,05 1,24-1,86 
II 6 1,27  0,15 0,38 29,61 0,92-1,90 
III 6 1,47  0,14 0,33 22,66 1,06-1,86 
  240, dan 
I 6 1,75  0,12 0,29 16,51 1,36-2,24 
II 6 1,40  0,13 0,32 22,98 0,81-1,77 
III 6 1,51  0,10 0,25 16,53 1,15-1,82 
  270, dan 
I 6 1,39  0,11 0,27 19,34 1,00-1,82 
II 6 1,47  0,10 0,25 16,89 1,15-1,84 
III 6 1,14  0,09 0,21 18,56 0,79-1,33 
  300, dan 
I 6 1,32  0,11 0,28 21,39 0,96-1,81 
II 6 1,31  0,10 0,25 19,37 0,95-1,63 
III 6 1,31  0,09 0,21 16,33 1,06-1,63 
  330, dan 
I 6 2,09  0,22 0,54 26,14 1,39-2,59 
II 6 1,49  0,16 0,39 26,12 0,92-2,02 
III 6 1,69  0,10 0,25 15,00 1,32-2,08 
  360. dan 
I 6 1,41  0,06 0,15 10,69 1,23-1,65 
II 6 1,39  0,10 0,23 16,97 1,10-1,66 
III 6 1,70  0,11 0,26 15,46 1,32-1,90 
  Ukupno 
I 42 1,57 a, x 0,06 0,38 24,26 0,96-2,59 
II 42 1,37 b, y 0,04 0,29 21,48 0,81-2,02 
III 42 1,45  0,05 0,32 22,21 0,78-2,08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXVI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Prilog 9-23. Aktivnost alkalne fosfataze u krvnom serumu mladih bikova u porastu, 
[U/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  30, dan 
I 6 151,70  13,86 33,96 22,39 118,30-209,00 
II 6 141,68  17,68 43,30 30,56 102,00-222,80 
III 6 148,08  15,17 37,17 25,10 88,0-184,30 
  60. dan 
I 6 132,02  15,32 37,52 28,42 82,50-184,30 
II 6 165,88  42,63 104,41 62,94 66,00-360,00 
III 6 162,90  37,75 92,46 56,76 104,50-348,00 
  90. dan 
I 6 150,85  17,72 43,41 28,78 101,80-203,50 
II 6 104,55  24,35 59,64 36,25 107,30-275,00 
III 6 175,12  15,87 38,88 22,20 126,50-222,80 
  120. dan 
I 6 139,17  21,96 53,79 38,65 88,90-207,30 
II 6 142,09  28,56 69,97 49,24 88,00-275,00 
III 6 163,63  23,84 58,40 35,69 110,00-269,50 
  150. dan 
I 6 134,47  16,08 39,38 29,28 92,50-204,15 
II 6 144,08  21,41 52,45 36,40 55,00-192,50 
III 6 158,73  22,38 54,81 34,53 88,00-228,20 
  Ukupno 
I 30 141,64  7,31 40,03 28,26 82,5-209,0 
II 30 151,66  11,92 65,29 43,04 55,0-360,0 
III 30 161,69  10,26 56,19 34,75 88,0-348,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXVII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-24. Aktivnost alkalne fosfataze u krvnom serumu odraslih bikova u eksploataciji, 
[U/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180, dan 
I 6 175,32  8,46 20,72 11,82 150,30-203,50 
II 6 160,90  13,27 32,50 20,20 110,00-206,30 
III 6 182,73  20,46 50,11 27,42 115,50-269,50 
  210, dan 
I 6 130,68  18,24 44,68 34,19 82,50-198,00 
II 6 120,31  8,63 21,15 17,58 90,75-154,20 
III 6 130,82  10,95 26,83 20,51 107,30-181,50 
  240, dan 
I 6 150,52  22,47 57,50 38,20 86,00-219,00 
II 6 166,38  11,05 27,07 16,27 128,20-209,00 
III 6 159,45  12,98 31,80 19,94 115,50-201,00 
  270, dan 
I 6 165,28  19,06 46,69 28,25 123,80-250,30 
II 6 151,90  14,10 34,54 22,74 99,00-192,50 
III 6 174,98  26,02 63,75 36,43 101,80-277,80 
  300, dan 
I 6 136,17  16,03 39,26 28,83 82,50-198,00 
II 6 116,30  12,06 29,54 25,40 77,00-154,00 
III 6 143,98  11,28 27,64 19,20 107,30-181,50 
  330, dan 
I 6 159,66  16,66 40,82 25,56 96,25-211,80 
II 6 171,85  21,99 53,85 31,34 82,50-228,20 
III 6 173,73  18,32 44,87 25,83 115,50-236,50 
  360. dan 
I 6 142,57  14,56 35,67 25,02 100,30-190,80 
II 6 170,90  15,08 36,95 21,62 115,80-211,05 
III 6 167,97  32,73 80,17 47,73 95,15-298,25 
  Ukupno 
I 42 151,46  6,44 41,73 27,55 82,5-250,3 
II 42 151,22  6,03 39,11 25,86 77,0-228,20 
III 42 161,95  7,62 49,39 30,49 95,15-298,25 

 
 
 



 

XXVIII 

 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-25. Koncentracija testosterona u krvnom serumu bikova, [ng/mL] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  Početak ogleda 
 6 1,02  0,24 0,58 57,20 0,25 - 1,83 

  30. dan 
I 6 0,49  0,08 0,19 38,91 0,21 - 0,73 
II 6 0,67  0,21 0,51 76,27 0,10 - 1,51 

III 6 0,32  0,08 0,21 64,29 0,12 - 0,68 

  120. dan 
I 6 1,14  0,86 2,11 184,68 0,10 - 5,43 

II 6 1,20  0,66 1,63 135,44 0,10 - 4,36 
III 6 1,63  0,71 1,75 107,34 0,45 - 5,06 

  210. dan 
I 6 1,58  0,49 1,19 75,36 0,42 - 3,52 
II 6 2,83  0,80 1,95 68,79 0,83 - 6,29 
III 6 2,07  0,59 1,44 69,43 0,59 - 4,67 

  300. dan 
I 6 0,70  0,22 0,55 78,15 0,14 - 1,64 
II 6 0,91  0,22 0,53 58,68 0,10 - 1,65 

III 6 0,58  0,10 0,25 42,81 0,27 - 0,88 

  Kraj ogleda 
I 6 1,04  0,36 0,88 84,57 0,16 - 2,66 

II 6 1,66  0,38 0,93 56,04 0,68 - 3,16 
III 6 1,37  0,35 0,86 62,89 0,34 - 2,31 

  Ukupno 
I 32 0,98  0,20 1,13 114,93 0,10 - 5,43 
II 32 1,43  0,24 1,37 95,94 0,10 - 6,29 
III 32 1,20  0,21 1,18 98,34 0,12 - 5,06 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXIX 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prilog 9-26. Koncentracija cinka u dlaci bikova tokom eksploatacije, [mg/kg] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 233,33  9,54 23,38 10,02 200,00 - 260,00 
II 6 236,67  12,02 29,44 12,44 200,00 - 280,00 

III 6 263,33  8,03 19,66 7,47 240,00 - 290,00 

  270. dan 
I 6 235,83  12,54 30,73 13,03 200,00 - 275,00 

II 6 246,67  15,04 36,83 14,93 210,00 - 300,00 
III 6 272,50  7,04 17,25 6,33 250,00 - 300,00 

  300. dan 
I 6 239,17  9,69 23,75 9,93 215,00 - 280,00 
II 6 261,17  13,19 32,31 12,37 230,00 - 312,00 
III 6 278,33  9,54 23,38 8,40 255,00 - 320,00 

  Ukupno 
I 18 236,11  5,82 24,71 10,46 200,00 - 280,00 
II 18 248,17  7,70 32,68 13,17 200,00 - 312,00 

III 18 271,39  4,73 20,06 7,39 240,00 - 320,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXX 

 

 
 
 

Prilog 9-27. Koncentracija cinka u spermi bikova, [µg/mL] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 22,33  0,71 1,75 7,74 20,00 - 25,00 
II 6 23,50  0,96 2,34 9,98 21,00 - 27,00 
III 6 25,00  0,93 2,28 9,12 23,00 - 29,00 

  210. dan 
I 6 23,50  0,67 16,4 6,99 21,00 - 25,00 
II 6 24,67  0,99 2,42 9,82 22,00 - 29,00 

III 6 25,17  0,60 1,47 5,85 23,00 - 27,00 

  240. dan 
I 6 23,00  0,86 2,10 9,12 20,00 - 25,00 

II 6 24,16  0,52 1,28 5,28 22,00 - 26,00 
III 6 27,00  1,06 2,61 9,66 24,00 - 30,00 

  270. dan 
I 6 24,50  0,43 1,05 4,28 23,00 - 26,00 
II 6 25,00  0,89 2,19 8,76 22,00 - 28,00 
III 6 26,00  0,73 1,79 6,88 23,00 - 28,00 

  300. dan 
I 6 22,83  0,65 1,60 7,02 21,00 - 25,00 
II 6 23,67  0,49 1,21 5,12 22,00 - 25,00 

III 6 25,08  0,86 2,11 8,40 22,00 - 27,00 

  330. dan 
I 6 23,67  0,56 1,37 5,77 22,00 - 25,00 

II 6 24,50  0,43 1,05 4,28 23,00 - 26,00 
III 6 25,66  0,49 1,21 4,72 24,00 - 27,00 

  360. dan 
I 6 23,66  1,43 3,50 14,80 18,00 - 28,00 
II 6 24,00  0,86 2,10 8,74 22,00 - 28,00 
III 6 24,83  0,83 2,04 8,22 22,00 - 27,00 

  Ukupno 
I 42 23,36  0,30 1,96 8,40 18,00 - 28,00 
II 42 24,21  0,28 1,84 7,61 21,00 - 29,00 

III 42 25,54  0,30 1,96 7,69 22,00 - 30,00 
 
 
 
 
 



 

XXXI 

 

 
Prilog 9-28. Koncentracija kalcijuma u spermi bikova, [mmol/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 6,88  0,19 0,46 6,77 6,39 - 7,56 

II 6 7,10  0,34 0,83 11,67 5,57 - 7,77 
III 6 6,60  0,36 0,88 13,13 5,60 - 7,98 

  210. dan 
I 6 6,50  0,27 0,66 10,81 5,56 - 7,24 
II 6 6,75  0,22 0,53 7,93 6,03 - 7,65 
III 6 6,95  0,31 0,76 10,90 6,01 - 7,87 

  240. dan 
I 6 6,14  0,14 0,36 5,82 5,71 - 6,60 
II 6 6,56  0,22 0,54 8,17 5,90 - 7,20 

III 6 6,52  0,27 0,67 10,32 5,37 - 7,23 

  270. dan 
I 6 5,99  0,11 0,27 4,54 5,59 - 6,30 

II 6 6,21  0,19 0,47 7,53 5,55 - 6,80 
III 6 6,27  0,18 0,44 7,06 5,52 - 6,71 

  300. dan 
I 6 6,11  0,18 0,43 7,10 5,47 - 6,57 
II 6 6,36  0,17 0,43 6,76 5,79 - 6,83 
III 6 6,23  0,19 0,47 7,53 5,86 - 7,04 

  330. dan 
I 6 5,89  0,08 0,20 3,44 5,60 - 6,17 
II 6 5,87  0,14 0,34 5,88 5,37 - 6,33 

III 6 6,42  0,26 0,63 9,82 5,76 - 7,09 

  360. dan 
I 6 6,07  0,16 0,40 6,56 5,52 - 6,52 

II 6 6,02  0,09 0,24 3,97 5,64 - 6,30 
III 6 6,35  0,17 0,41 6,52 5,75 - 6,84 

  Ukupno 
I 42 6,23  0,09 0,61 9,37 5,37 - 7,98 
II 42 6,41  0,10 0,62 9,70 5,37 - 7,77 
III 42 6,46  0,08 0,51 8,13 5,47 - 7,56 

 
 
 
 
 
 
 



 

XXXII 

 

Prilog 9-29. Koncentracija fosfora u spermi bikova, [mmol/L] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 3,24  0,24 0,58 17,91 2,71 - 4,12 
II 6 2,96  0,21 0,50 17,07 2,41 - 3,51 
III 6 3,25  0,38 0,93 28,67 2,09 - 4,38 

  210. dan 
I 6 3,03  0,18 0,44 14,48 2,33 - 3,58 
II 6 3,12  0,15 0,37 11,96 2,71 - 3,61 

III 6 3,62  0,29 0,71 19,67 2,68 - 4,31 

  240. dan 
I 6 3,90  0,22 0,53 13,64 3,27 - 4,79 

II 6 3,90  0,14 0,33 8,60 3,45 - 4,31 
III 6 3,53  0,13 0,33 9,14 3,05 - 3,98 

  270. dan 
I 6 4,00  0,25 0,61 15,26 3,15 - 4,76 
II 6 4,19  0,25 0,61 14,46 3,80 - 4,90 
III 6 4,19  0,30 0,73 17,37 3,22 - 5,17 

  300. dan 
I 6 3,46  0,27 0,66 19,16 2,62 - 4,35 
II 6 3,76  0,18 0,43 11,55 3,00 - 4,12 

III 6 3,69  0,21 0,52 14,04 2,89 - 4,27 

  330. dan 
I 6 3,30  0,17 0,42 12,77 2,79 - 3,78 

II 6 3,21  0,27 0,66 20,52 2,32 - 4,14 
III 6 3,64  0,08 0,19 5,27 3,45 - 4,98 

  360. dan 
I 6 3,81  0,14 0,35 9,11 3,41 - 4,23 
II 6 3,73  0,19 0,47 12,68 3,16 - 4,48 
III 6 4,17  0,13 0,33 7,96 3,71 - 4,65 

  Ukupno 
I 42 3,51  0,09 0,56 16,07 2,33 - 4,76 
II 42 3,55  0,10 0,63 17,82 2,31 - 5,10 

III 42 3,73  0,10 0,63 16,95 2,09 - 5,17 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXXIII 

 

 
Prilog 9-30. Odnos kalcijuma i fosfora u spermi bikova 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 2,16  0,11 0,27 12,50 1,78 - 2,53 
II 6 2,48  0,23 0,57 23,16 1,59 - 3,08 
III 6 2,13  0,19 0,47 21,93 1,46 - 2,77 

  210. dan 
I 6 2,18  0,16 0,40 18,44 1,68 - 2,61 
II 6 2,18  0,09 0,23 10,60 1,85 - 2,47 

III 6 1,94  0,14 0,33 17,28 1,63 - 2,38 

  240. dan 
I 6 1,66  0,09 0,22 13,03 1,44 - 1,93 

II 6 1,70  011 0,28 16,38 1,37 - 2,08 
III 6 1,85  0,07 0,17 9,09 1,56 - 2,04 

  270. dan 
I 6 1,52  0,07 0,17 11,45 1,32 - 1,77 
II 6 1,51  0,09 0,22 14,35 1,21 - 1,87 
III 6 1,54  0,12 0,30 19,27 1,12 - 1,94 

  300. dan 
I 6 1,80  0,12 0,28 15,85 1,51 - 2,27 
II 6 1,71  0,08 0,20 11,85 1,49 - 1,95 

III 6 1,70  0,08 0,19 11,38 1,52 - 2,03 

  330. dan 
I 6 1,80  0,08 0,19 10,64 1,57 - 2,08 

II 6 1,89  0,16 0,38 20,39 1,45 - 2,41 
III 6 1,76  0,08 0,19 11,02 1,56 - 2,02 

  360. dan 
I 6 1,60  0,05 0,13 7,89 1,45 - 1,82 
II 6 1,63  0,09 0,21 13,00 1,31 - 1,96 
III 6 1,53  0,06 0,15 9,62 1,41 - 1,78 

  Ukupno 
I 42 1,82  0,05 0,34 18,63 1,32 - 2,61 
II 42 1,87  0,07 0,44 23,53 1,21 - 3,08 

III 42 1,78  0,05 0,33 18,47 1,12 - 2,77 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXXIV 

 
 
 

Prilog 9-31. Volumen ejakulata bikova, [mL] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 4,75  0,83 2,04 43,02 2,00 - 7,00 
II 6 5,58  0,61 1,50 26,82 3,50 - 8,00 
III 6 4,62  0,42 1,02 22,09 3,50 - 6,00 

  210. dan 
I 6 4,17  0,53 1,29 30,98 2,50 - 6,00 
II 6 4,58  0,55 1,36 2961 2,50 - 6,00 

III 6 5,00  0,58 1,41 28,28 3,00 - 7,00 

  240. dan 
I 6 5,67  0,54 1,33 23,46 4,00 - 7,00 

II 6 5,00  0,98 2,41 48,17 3,00 - 9,50 
III 6 5,33  0,36 0,87 16,42 4,00 - 6,00 

  270. dan 
I 6 4,83  0,42 1,03 21,37 3,00 - 6,00 
II 6 5,25  0,60 1,47 28,09 4,00 - 8,00 
III 6 5,17  0,51 1,25 24,22 3,50 - 6,50 

  300. dan 
I 6 5,33  0,95 2,32 43,44 3,00 - 9,00 
II 6 5,42  0,73 1,80 33,24 3,00 - 8,00 

III 6 4,17  0,60 1,47 35,33 3,00 - 6,00 

  330. dan 
I 6 4,83  0,97 2,38 49,25 1,00 - 7,50 

II 6 5,75  0,83 2,04 35,53 4,00 - 9,50 
III 6 5,67  0,81 1,99 35,15 4,00 - 9,50 

  360. dan 
I 6 4,42  0,65 1,59+ 36,10 3,00 - 7,50 
II 6 5,58  0,77 1,88 33,71 3,50 - 8,50 
III 6 4,75  0,67 1,63 34,43 3,00 - 7,00 

  Ukupno 
I 42 4,86  0,26 1,72 35,32 1,00 - 9,00 
II 42 5,30  0,27 1,73 32,70 2,50 - 9,50 

III 42 4,96  0,22 1,39 28,13 3,00 - 9,50 
 
 
 
 
 



 

XXXV 

 
Prilog 9-32. Koncentracija spermatozoida u spermi bikova, [x109/ml] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 1,85  0,52 1,29 69,57 0,53 - 3,57 

II 6 2,36  0,51 1,26 53,45 1,13 - 3,98 
III 6 2,47  0,45 1,11 45,10 1,10 - 3,84 

  210. dan 
I 6 2,30  0,50 1,23 53,61 0,78 - 3,82 
II 6 2,24  0,37 0,91 40,43 0,93 - 3,38 
III 6 2,47  0,28 0,68 27,49 1,31 - 3,30 

  240. dan 
I 6 1,75  0,49 1,21 69,32 0,37 - 3,06 
II 6 2,65  0,35 0,86 32,60 1,38 - 3,79 

III 6 2,54  0,49 1,20 47,16 0,98 - 4,24 

  270. dan 
I 6 2,11  0,25 0,62 29,33 0,89 - 2,59 

II 6 3,07  0,28 0,69 22,34 1,95 - 3,92 
III 6 2,86  0,59 1,45 50,64 1,03 - 4,45 

  300. dan 
I 6 2,62  0,40 0,98 37,35 1,51 - 3,96 
II 6 2,88  0,53 1,29 44,69 1,03 - 4,90 
III 6 2,76  0,24 0,58 21,10 2,10 - 3,61 

  330. dan 
I 6 1,99  0,35 0,85 43,06 0,42 - 2,86 
II 6 2,51  0,37 0,91 36,33 0,93 - 3,62 

III 6 2,61  0,27 0,65 25,10 1,63 - 3,59 

  360. dan 
I 6 2,28  0,28 0,69 30,18 1,35 - 3,18 

II 6 2,79  0,43 1,06 37,85 1,06 - 3,97 
III 6 2,57  0,35 0,87 33,89 1,38 - 3,43 

  Ukupno 
I 42 2,13  0,15 0,98 45,92 0,37 - 3,96 
II 42 2,65  0,15 0,98 37,04 0,93 - 4,90 
III 42 2,61  0,14 0,92 35,18 0,98 - 4,45 

 
 
 
 
 
 
 



 

XXXVI 

 
Prilog 9-33. Elektrohemijska reakcija sperme bikova 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 6,85  0,07 0,17 2,44 6,58 - 7,04 
II 6 6,56  0,12 0,29 4,39 6,27 - 7,09 
III 6 6,67  0,05 0,13 1,97 6,54 - 6,85 

  210. dan 
I 6 6,72  0,12 0,29 4,27 6,48 - 7,25 
II 6 6,55  0,12 0,30 4,60 6,27 - 7,09 

III 6 6,63  0,02 0,06 0,89 6,57 - 6,73 

  240. dan 
I 6 6,69  0,04 0,09 1,43 6,54 - 6,82 

II 6 6,58  0,04 0,09 1,35 6,48 - 6,71 
III 6 6,63  0,04 0,11 1,67 6,47 - 6,76 

  270. dan 
I 6 6,67  0,03 0,07 1,10 6,58 - 6,76 
II 6 6,56  0,03 0,09 1,31 6,47 - 6,68 
III 6 6,57  0,06 0,14 2,19 6,40 - 6,80 

  300. dan 
I 6 6,61  0,03 0,06 0,97 6,51 - 6,68 
II 6 6,53  0,03 0,07 1,11 6,45 - 6,64 

III 6 6,54  0,05 0,12 1,78 6,38 - 6,65 

  330. dan 
I 6 6,62  0,05 0,12 1,77 6,42 - 6,77 

II 6 6,53  0,03 0,08 1,30 6,45 - 6,68 
III 6 6,50  0,06 0,14 2,17 6,38 - 6,77 

  360. dan 
I 6 6,80  0,04 0,11 1,57 6,64 - 6,92 
II 6 6,61  0,04 0,09 1,34 6,51 - 6,73 
III 6 6,64  0,04 0,09 1,36 6,53 - 6,78 

  Ukupno 
I 42 6,71  0,02 0,16 2,40 6,42 - 7,25 
II 42 6,56  0,02 0,16 2,47 6,27 - 7,09 

III 42 6,60  0,02 0,12 1,85 6,38 -  6,85 
 
 
 
 
 
 
 



 

XXXVII 

 
Prilog 9-34. Pokretljivost spermatozoida u spermi bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 65,00  6,71 16,43 25,28 50,00 - 90,00 

II 6 70,00  5,63 13,78 19,69 50,00 - 85,00 
III 6 72,50  4,42 10,84 14,95 60,00 - 85,00 

  210. dan 
I 6 68,33  6,01 14,72 21,54 50,00 - 90,00 
II 6 75,00  6,19 15,17 20,22 50,00 - 90,00 
III 6 76,67  4,22 10,33 13,47 60,00 - 90,00 

  240. dan 
I 6 71,67  7,38 18,07 25,22 50,00 - 90,00 
II 6 77,50  4,23 10,37 13,38 60,00 - 85,00 

III 6 75,00  5,48 13,42 17,89 50,00 - 85,00 

  270. dan 
I 6 73,33  7,60 18,62 25,39 40,00 - 90,00 

II 6 81,67  2,79 6,83 8,36 70,00 - 90,00 
III 6 82,50  1,71 4,18 5,07 80,00 - 90,00 

  300. dan 
I 6 70,83  6,63 16,25 22,95 50,00 - 90,00 
II 6 78,33  3,80 9,31 11,88 70,00 - 90,00 
III 6 79,17  3,27 8,01 10,12 70,00 - 90,00 

  330. dan 
I 6 69,17  6,88 16,86 24,37 50,00 - 90,00 
II 6 75,83  5,83 14,29 18,84 60,00 - 90,00 

III 6 77,50  2,50 6,12 7,90 70,00 - 85,00 

  360. dan 
I 6 70,83  7,12 17,44 24,62 50,00 - 90,00 

II 6 80,83  2,71 6,65 8,22 70,00 - 90,00 
III 6 80,83  3,74 9,17 11,35 70,00 - 90,00 

  Ukupno 
I 42 69,88  2,45 15,87 22,71 40,00 - 90,00 
II 42 77,02  1,72 11,16 14,31 50,00 - 90,00 
III 42 77,74  1,42 9,19 11,82 50,00 - 90,00 

 
 
 
 
 
 
 



 

XXXVIII 

 
Prilog 9-35. Udeo živih spermatozoida u spermi bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 72,73  5,76 14,11 19,40 53,59 - 90,96 

II 6 78,60  4,16 10,20 12,98 64,56 - 88,35 
III 6 78,20  1,75 4,28 5,48 73,71 - 83,88 

  210. dan 
I 6 75,18  3,68 9,02 11,99 65,60 - 86,20 
II 6 77,81  4,74 11,60 14,91 57,35 - 88,30 
III 6 77,61  2,81 6,88 8,86 66,30 - 85,29 

  240. dan 
I 6 76,62  5,20 12,73 16,62 58,47 - 91,67 
II 6 80,78  2,63 6,44 7,97 72,51 - 87,85 

III 6 79,10  3,98 9,74 12,32 62,89 - 93,22 

  270. dan 
I 6 80,48  1,94 4,75 5,90 74,81 - 86,80 

II 6 85,49  1,80 4,40 5,15 77,86 - 96,93 
III 6 84,04  1,61 3,95 4,71 80,12 - 89,53 

  300. dan 
I 6 82,86  2,50 6,12 7,38 74,98 - 92,96 
II 6 84,81  3,54 8,66 10,21 72,90 - 96,74 
III 6 83,64  1,66 4,07 4,87 78,61 - 87,14 

  330. dan 
I 6 76,98  2,44 6,97 7,76 65,90 - 82,82 
II 6 80,90  4,38 10,73 13,27 65,28 - 90,69 

III 6 80,67  2,47 6,06 7,51 73,33 - 87,38 

  360. dan 
I 6 82,48  1,73 4,23 5,13 76,48 - 87,50 

II 6 86,06  1,16 2,85 3,32 83,19 - 90,61 
III 6 86,45  3,04 7,45 8,62 72,76 - 93,57 

  Ukupno 
I 42 78,19  1,39 8,98 11,49 53,59 - 92,96 
II 42 82,07  1,30 8,41 10,25 57,35 - 96,74 
III 42 81,39  1,03 6,69 8,21 62,89 - 93,57 

 
 
 
 
 
 
 



 

XXXIX 

 
Prilog 9-36. Udeo mrtvih spermatozoida u spermi bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 26,19  5,82 14,28 54,52 8,13 - 45,86 

II 6 20,43  4,02 9,86 48,25 11,65 - 23,97 
III 6 20,83  1,68 4,12 19,80 14,87 - 24,68 

  210. dan 
I 6 23,96  3,73 9,14 38,17 12,92 - 33,20 
II 6 21,61  4,83 11,82 54,71 11,07 - 42,65 
III 6 21,55  2,73 6,69 31,03 14,54 - 32,66 

  240. dan 
I 6 21,83  4,97 12,18 55,78 7,37 - 38,94 
II 6 17,76  2,68 6,57 36,98 10,90 - 25,08 

III 6 19,33  3,95 9,68 50,09 5,42 - 35,59 

  270. dan 
I 6 17,68  2,03 4,97 28,11 11,00 - 23,59 

II 6 13,30  1,77 4,34 32,61 8,30 - 21,09 
III 6 14,63  1,69 4,15 28,38 8,82 - 18,38 

  300. dan 
I 6 15,70  2,43 5,94 37,85 6,34 - 23,65 
II 6 13,93  3,38 8,28 59,45 2,28 - 25,23 
III 6 15,02  1,94 4,75 31,66 9,84 - 20,86 

  330. dan 
I 6 21,84  2,37 5,82 26,64 15,81 - 32,51 
II 6 18,11  4,53 11,11 61,37 7,95 - 34,72 

III 6 18,66  2,48 6,09 32,63 11,65 - 25,80 

  360. dan 
I 6 16,46  1,67 4,08 24,81 11,33 - 22,02 

II 6 12,86  1,08 2,65 20,64 8,50 - 15,36 
III 6 12,49  2,92 7,15 57,24 5,36 - 25,63 

  Ukupno 
I 42 20,52  1,38 8,98 43,74 6,34 - 45,86 
II 42 16,86  1,31 8,47 50,23 2,28 - 42,65 
III 42 17,50  1,04 6,71 38,36 5,36 - 35,59 

 
 
 
 
 
 
 



 

XL 

 
     Prilog 9-37. Udeo patoloških formi spermatozoida u spermi bikova, [%] 

 M e r e  v a r i j a c i j e 
Grupa n ! ± Sx Sd Cv Iv 

  180. dan 
I 6 1,07  0,13 0,32 29,89 0,55 - 1,41 
II 6 0,97  0,24 0,60 61,58 0,00 - 1,60 
III 6 0,97  0,17 0,43 44,33 0,30 - 1,61 

  210. dan 
I 6 0,86  0,18 0,44 51,67 0,00 - 1,20 
II 6 0,57  0,20 0,50 87,85 0,00 - 1,25 
III 6 0,84  0,16 0,39 45,89 0,17 - 1,17 

  240. dan 
I 6 1,55  0,26 0,63 40,70 0,95 - 2,59 
II 6 1,46  0,18 0,45 30,70 0,88 - 2,19 

III 6 1,65  0,21 0,51 30,83 1,09 - 2,50 

  270. dan 
I 6 1,84  0,10 0,24 13,01 1,60 - 2,20 

II 6 1,20  0,18 0,45 37,58 0,77 - 1,97 
III 6 1,34  0,23 0,57 43,06 0,65 - 2,16 

  300. dan 
I 6 1,44  0,20 0,49 33,89 0,70 - 2,18 
II 6 1,26  0,17 0,42 33,21 0,65 - 1,87 
III 6 1,33  0,42 1,03 77,35 0,53 - 3,20 

  330. dan 
I 6 1,18  0,19 0,47 39,68 0,34 - 1,59 
II 6 0,99  0,21 0,51 51,12 0,00 - 1,36 

III 6 0,67  0,09 0,23 33,97 0,32 - 0,97 

  360. dan 
I 6 1,06  0,12 0,31 28,89 0,68 - 1,50 

II 6 1,08  0,16 0,39 36,16 0,61 - 1,74 
III 6 1,06  0,16 0,38 36,00 0,65 - 1,61 

  Ukupno 
I 42 1,29  0,08 0,51 39,69 0,00 - 2,59 
II 42 1,08  0,08 0,51 47,68 0,00 - 2,19 
III 42 1,11  0,09 0,58 52,50 0,17 - 3,20 

 
 
 




