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PRIMENA INOVATIVNOG SVETLOSNOG MENADZMENTA U
KOORDINACUI OPTIMALNE ISHRANE, VISOKE EKONOMICNOSTI
| DOBROBITI NOSILJA U PROIZVODNJI KONZUMNIH JAJA

Radulovi¢ Stamen, Teodorovi¢ Radislava*

Glavni cilj u proizvodnji konzumnih jaja je obezbedivanje kontinui-
rane i visoke nosivosti kokoSaka tokom cele godine. Pored odrZava-
nja adekvatnog zdravstvenog stanja i ishrane jata, jedan od najvazni-
jih faktora koji omogucava ispunjavanje ovog cilja je primena optimal-
nog programa osvetljenja. Programi osvetljenja (prvenstveno razlicita
duZina trajanja i intenzitet svetlosti) koji se primenjuju, kako tokom fa-
ze rasta, tako i tokom proizvodnog perioda u Zivotu kokoSaka nosilja,
predstavijaju kljucne faktore u dostizanju polne zrelosti i odredivanju
pocetka proizvodnje jaja. ,Zlatno pravilo* kojeg se treba pridrzavati u
dizajniranju programa osvetljenja je da se kokice nikada ne izlaZu po-
vecanju duZine dana (duZine svetlosnog perioda) sve dok ne pocne
planirana svetlosna stimulacija i nikada se ne izlaZu skracenju duZzine
dana tokom proizvodnog ciklusa. Pridrzavajuci se navedenog princi-
pa, nakon smestaja jednodnevne piladi na farmu, duzinu dana potreb-
no je konstantno i postepeno smanjivati (“step down” faza), sve do
dostizanja minimuma, nakon cega sledi faza stalne (nepromenjene)
duZzine dana (“konstantna” faza), da bi se, na kraju, duzina svetlosnog
perioda postepeno povecavala (“step up” faza), kako bi se postigao
krajnji cilj, odnosno podstakao pocetak leZzenja. Programe osvetljenja
neophodno je prilagoditi tipu objekata, uslovima proizvodnje, klimat-
skim faktorima, teZini jaja koju zahteva trZite, kao i zakonskim propi-
sima koji se odnose na dobrobit Zivotinja u toku eksploatacije.

Kljuéne reci: dobrobit Zivotinja, ekonomic¢nost proizvodnje,
ishrana, nosilje, programi osvetljenja.

uvoD

Svetlost predstavlja jedan od najvaznijih zoohigijenskih faktora kojim se mo-
Ze uticati na pona$anje, dobrobit, zdravstveno stanje i proizvodne rezultate u Zivi-

* Dr Radulovi¢ Stamen, docent, Katedra za ishranu i botaniku, dr Teodorovi¢ Radislava, redovni
profesor, Katedra za zoohigijenu, Fakultet veterinarske medicine, Beograd
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narstvu. Intenziviranjem Zzivinarske proizvodnje i projektovanjem objekata sa pot-
punom automatizacijom i regulisanjem smestajnih uslova, osvetljenje objekta je u
potpunosti stavljeno pod kontrolu farmera. Time se razvio veliki interes za razvoj i
primenu razli¢itih programa osvetljenja. Osnovno pravilo za sve programe osvet-
lienja je da budu jednostavni, kako u dizajnu, tako i u sprovodenju. Pre nego sto
se odredeni program osvetljenja primeni, kao standardni protokol na odredenoj
farmi, potrebno je ispitati njegove efekte u konkretnim uslovima. Ne postoji uni-
verzalni program osvetljenja koji moze biti podjednako uspe$an za sve farme i na
razli¢itim geografskim podrucjima. Stoga, preporuke programa osvetljenja, date u
razli¢itim vodi¢ima, treba prilagoditi konkretnim uslovima okruzenja i tipu objekta.
Takode je neophodno da programi osvetljenja budu uskladeni sa fizioloSkim pro-
menama koje se deSavaju tokom razli¢itih faza u zivotu ptica i definisanim cilje-
vima proizvodnje koje treba ispuniti, prvenstveno sa oCekivanom konzumacijom
hrane, telesnom masom jedinki, nosivo$¢u i kvalitetom proizvedenih jaja. Stoga,
prilikom odredivanja optimalnog programa osvetljenja treba uzeti u obzir i pret-
hodno iskustvo farme o ostvarenim performansama jata.

Ukoliko nisu pravilno primenjeni, programi osvetljenja mogu ugroziti, kako
dobrobit, tako i ostvarene proizvodne rezultate i ekonomicnost poslovanja. U ci-
lju ostvarenja visoke uspesnosti primenjenog programa osvetljanja, tokom celo-
kupnog proizvodnog ciklusa, neophodno je konstantno odredivanje performansi
jata, kvaliteta i hranljive vrednosti hrane, kao i ostvarenog unosa hrane i vode.
Kontrolna merenja treba obavljati najmanje jednom nedeljno, kao i u danima kada
je predvidena promena programa osvetljenja. Merenja se obavljaju tokom dana,
kada u objektu ima dovoljno svetlosti i dok je jato aktivno.

Prilikom planiranja bilo kog programa osvetljenja neophodno je najpre defi-
nisati nekoliko osnovnih parametara:
1. DuZinu fotoperioda — trajanje perioda svetla i mraka (ta¢an broj sati) to-
kom jednog dana tj. perioda od 24 sata.

2. Raspored fotoperioda — nacin na koji su sati svetla i mraka rasporedeni
tokom perioda od 24 sata.

3. Intenzitet svetlosti — koliko je osvetljenje u objektu tacno jako, izraZeno u
odgovarajuc¢im jedinicama mere.

4. Talasnu duzinu — boju svetlosti u objektu.

5. Izvor svetlosti — vrstu primenjenog osveteljenja: prirodno osvetljenje iili
tip upotrebljene sijalice.

Programi osvetljenja tokom faze rasta i perioda
proizvodnje kokosaka nosilja

Glavni cilj u proizvodnji konzumnih jaja je obezbedivanje kontinuirane i viso-
ke nosivosti kokoSaka tokom cele godine. Pored odrZzavanja adekvatnog zdrav-
stvenog stanja i ishrane jata, jedan od najvaznijih faktora koji omogucava ispu-
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njavanje navedenog cilja je optimalni program osvetljenja. U prirodnim uslovima,
kokoSke ostvaruju najvecu nosivost tokom prolecai leta, Sto je prvenstveno posle-
dica povecanja duzine dana u tom periodu. Proizvodnja jaja je usko povezana sa
duZinom i intenzitetom svetlosti koju jedinka svakodnevno dobija. Svetlost, preko
optiCkog nerva stimuliSe predniji rezanj hipofize za oslobadanje folikulostimulira-
ju¢eg hormona FSH i luteiniziraju¢eg hormona LH. Zatim FSH stimuliSe rast foli-
kula jajnika, a nakon dostizanja zrelosti, jajna ¢elija se oslobada pod dejstvom LH
(Baxter i Bédécarrats, 2019). Osim navedenog puta, svetlosna energija prodire
kroz lobanju (kao i kroz koZu i perje), delujuci na pinealnu Zlezdu (epifizu) koja
je smestena iza o€iju, a iznad srednjeg mozga i predstavlja fotoreceptorni organ.
Svetlosnom stimulacijom pinealne Zlezde lu¢e se hormoni serotonin i melatonin
koji, izmedu ostalog, omoguc¢avaju uspostavljanje cikardijalnog ritma (Farghly i
sar., 2019). Kako se duzina dana priblizava vrednosti od 14 sati dnevno, tokom
ranog proleca, kokoSke pocinju da nose jaja, postepeno povecavajuci proizvodnju
uporedo sa povec¢anjem duzine dana. Svoj maksimalni potencijal nosivosti ko-
koSke Ce posti¢i kada trajanje dnevne svetlosti dostigne vrednost od priblizno 16
sati dnevno. Priroda koristi ovu karakteristiku da usmeri izleganje piladi u prolece,
kako bi imali toplije mesece leta i jeseni za rast i razvoj, pre dolaska oStrije zimske
sezone. Duzina dana tokom ovog perioda, spre¢ava prebrzi polni razvoj piladi i
uskladuje pocetak nosivosti sa optimalnim telesnim razvojem (Zedina i Sheideler,
2005). Vremenski interval izmedu izlaska i zalaska sunca obi¢no se oznacava pe-
riodom obdanice. Medutim, dnevna svetlost zapoc€inje 15 do 30 minuta pre izlaska
sunca, a mrak nastaje 15 do 30 minuta nakon zalaska sunca (usled zakrivljenosti
zemljine povrSine), tako da je duzina dnevne svetlosti zapravo nesto duza od tac-
no izmerenog broja sati izmedu izlaska i zalaska sunca. U zatvorenim objektima,
sa strogo kontrolisanim uslovima osvetljenja, duzina dnevne svetlosti je pod di-
rektnom kontrolom proizvodaca, $to omogucava visoku proizvodnju i tokom zim-
skog perioda. Opravdanost pruZanja dodatnog perioda osvetljenja u Zivinarskoj
proizvodnji predstavlja, ne samo eti¢ko vec i pitanje dobrobiti zivotinja, Sto je naslo
svoje utemeljenje i kroz zakonski regulisane smernice i okvire. Stimulisanje no-
silja za duzZu proizvodnju, primenom razli€itih programa osvetljenja, u odnosu na
prirodne uslove drZzanja, pojedini autori smatraju neetiCkim, dok sa druge strane,
nosilje koje Zive na ekvatoru prirodno nemaju period zimskog mraka, tj. period
skracenja dnevne svetlosti, $to dovodi u pitanje prethodnu pretpostavku. Buduéi
da se nosilje izlezu sa unapred genetski determinisanim brojem jaja koje mogu
proizvesti, njihovim drzanjem tokom celog Zivotnog veka, pruzanjem dodatnog
osvetljenja, dugoro¢no se ne dobija prakticno nista. Dobija se samo moguénost
proizvodnje jaja tokom zimskih meseci, kada po pravilu proizvodnja prestaje ili se
znacajno smanjuje. Nakon 6 ili 7 godina proizvodnje, nosilje ¢e prestati sa proi-
zvodnjom jaja, ali ¢e Ziveti jo§ nekoliko godina i prirodno uginuti sa 8 -10 godina.
Najstarija kokoSka na svetu, prema Ginisovoj knjizi rekorda, je kokoska Matilda
koja je doZivela 16 godina. Nasuprot uslovima u prirodi, drzanje nosilja u komerci-
jalnoj proizvodnji podrazumeva njihovu eksploataciju samo tokom perioda visoke
proizvodnje, odnosno naj¢esée do dve godine starosti, tako da se, u ovom sluca-
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ju, primenom dodatnog osvetljenja pruza mogucnost za dobijanje maksimalne do-
biti tokom navedenog kratkog perioda eksploatacije (kratkog u odnosu na njihov
ukupan zivotni vek).

Osnovna pravila u dizajniranju programa osvetljenja

Programi osvetljenja (prvenstveno razlicita duzina trajanja i intenzitet sve-
tlosti) koji se primenjuju, kako tokom faze rasta, tako i tokom perioda proizvodnje
kokoSaka nosilja, predstavljaju kljuéne faktore u dostizanju polne zrelosti i odre-
divanju pocetka proizvodnje jaja. Programe osvetljenja, za kokice koje se drze
u zatvorenim objektima (bez prozora), potrebno je dizajnirati tako da omogucée
njihov optimalan rast i efikasnu pripremu za period leZenja, nezavisno od sezone,
tj. godiSnjeg doba. ,Zlatno pravilo® kojim se treba rukovoditi u dizajniranju progra-
ma osvetljenja je da se kokice nikada ne izlazu povecanju duzine dana (duzine
svetlosnog perioda) sve dok ne po¢ne planirana svetlosna stimulacija i nikada se
ne izlazu skracenju duzine dana (duzine svetlosnog perioda) tokom proizvodnog
ciklusa. Pridrzavajuéi se navedenog principa, nakon smestaja jednodnevne pi-
ladi na farmu, duzinu dana je potrebno konstantno i postepeno smanjivati (“step
down” faza), sve do dostizanja minimuma, nakon Cega sledi faza stalne (nepro-
menjene) duzine dana (“konstantna” faza), da bi se, na kraju, duzina svetlosnog
perioda postepeno povecéavala (“step up” faza), kako bi se postigao krajnji cilj,
odnosno podstakao pocetak leZenja jaja (Lohmann information, 2009).

Trajanje svetlosnog perioda

Programi osvetljenja imaju razliCite ciljeve u periodu odgoja i periodu pro-
izvodnje (nosivosti). Tokom odgoja, potrebno je pravilnim svetlosnim reZimom,
podstaci unos hrane, rast i razvoj jedinke i kontrolisati dostizanje polne zrelosti
i poCetak nosivosti. Tokom proizvodne faze, potrebno je podstaéi rast jedinki na
pocCetku nosivosti i izbeéi Stetne efekte smanjenja prirodne duzine dana na pro-
cenat nosivosti. Programe osvetljenja treba prilagoditi tipu objekata (zatvoreni ili
otvoreni sistemi), uslovima proizvodnje, klimatskim faktroma i tezini jaja koje za-
hteva trziste.

Period odgoja

Step down program

Kako bi se stimulisala aktivnosti piladi i podstakla konzumacija hrane i vo-
de, tokom prva tri dana nakon useljavanja na farmu, vazno je obezbediti rezim
maksimalnog trajanja osvetljenja (najéeS¢e 22 do 23 sata svetlosti dnevno), koji
prema pojedinim preporukama iznosi ¢ak i 24h. Tokom naredna Cetiri dana, tj. od
4. do 7. dana, potrebno je trajanje svetlosti i dalje odrzavati na visokom nivou (22
sata dnevno) i tek od poCetka druge nedelje primeniti skracivanje trajanja svetla
za po dva sata svake nedelje (u drugoj nedelji 20h, trecoj 18h, Cetvrtoj 16h i petoj
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nedelji 14h svetlosti dnevno). Opisani program osvetljenja se naziva “step down”
program i u ranim danima Zivota piladi podstiCe njihovu povecanu osetljivost na
svetlost. Time efekti razli¢itih svetlosnih programa postaju izrazeniji, a zatim, du-
goroc¢no, dolazi do: odlaganja polne zrelosti (pilad postaje polno zrela u kasnijem
uzrastu); povecanja broja proizvedenih jaja tokom prve polovine proizvodnog ci-
klusa (ali ne i ukupnog broja proizvedenih jaja) i povecanja veli€ine proizvedenih
jaja na pocetku nosivosti. Samo ograni¢enje trajanja svetlosti omoguc¢ava odla-
ganje dostizanja polne zrelosti za najvise 3 nedelje, dok se uz kombinovanje sa
ograni¢enjem ishrane, dostizanje polne zrelosti moze odloziti do 4 nedelje. Brzinu
skracivanja duzine osvetljenja u step down programu treba prilagoditi vrsti hibrida,
proizvodnim rezultatima, klimatskim faktorima, o¢ekivanoj polnoj zrelost i Zeljenoj
tezini jaja.

Tabela 1. Trajanje svetlosnog perioda i intenzitet svetlosti u periodu odgoja kokoSaka

nosilja (step down program) (Hendrix Genetics, 2020)

Odgajanje u mraénim ili polumraénim objektima

Period osvetljenja Jacdina svetlosti
1-3. dana 23 sata 20-40 luksa
4-7. dana 22 sata 15-30 luksa
8-14. dana 20 sati 10-20 luksa
15-21. dana 18 sati 5-10 luksa
22-28. dana 16 sati 5-10 luksa
29-35. dana 14 sati 5-10 luksa

Alternativni, prekidni program osvetljenja

Pre nego $to se isporu¢e na farmu, pilad prolazi intenzivnhu obradu u inku-
batorskoj stanici, nakon ¢ega najcesc¢e prelazi dug transport do krajnjeg odredi-
Sta. Stoga je uobiCajena praksa proizvodaca da piladima tokom prva 2 ili 3 dana
po dolasku na farmu obezbede rezim od 24 sata svetlosti, kako bi se oporavila
i imala dovoljno vremena za unos hrane i vode. Medutim, u praksi je potvrdeno
da je, po dolasku i smestaju na farmu, aktivnost jata gotovo uvek neujednacena:
odreden broj piladi i dalje spava, dok druga pilad pocinje aktivho da traze hranu i
vodu. Stoga je u ovoj fazi, proizvodacima posebno tesko da procene ponasanje
piladi i stanje jata. Podelom dana u faze odmora i faze aktivnosti i primenom spe-
cijalno dizajniranih programa osvetljenja, omogucéava se sinhronizacija aktivnosti
piladi. Pilad ¢e se odmarati i/ili spavati u isto vreme, a tokom aktivhog vremena
bi¢e podstaknuta grupnim ponasanjem da trazi vodu i hranu (jaca pilad stimulisa-
¢e slabiju da se kre¢u i unose hranu i vodu). Na opisani nacin, ponasanje jata se
sinhronizuje, mortalitet jedinki se smanjuje, a proizvodac¢ dobija bolji uvid u stanje
jata. Stoga je, ukoliko postoje adekvatni tehnicki uslovi i ukoliko zakonska regula-
tiva to dozvoljava, u cilju postizanja boljih rezultata piladi tokom prve dve nedelje,
moguce primeniti tzv. prekidni program osvetljenja, koji obuhvata intermittent pro-
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gram tokom prve i transitional program tokom druge nedelje Zivota. Intermittent
program osvetljenja tokom prve nedelje podrazumeva primenu 4 sata svetlosti i 2
sata mraka, koji se ponavljaju 4 puta unutar 24 sata (Lohmann Isl-classic layers,
2020, Hendrix Genetics, 2020).

Intermittent Lighting Program

Slika 1. Intermittent program osvetljenja Slika 2. Transitional program osvetljenja

Transitional Lighting Program

Transitional program osvetljenja tokom druge nedelje, podrazumeva prime-
nu 8 sati svetlosti i 2 sata mraka, a zatim 8 sati svetlosti i 6 sati mraka, sve zajedno
unutar 24 sata.

Nakon zavr$etka navedenog, prekidnog, programa, od tre¢e nedelje se na-
stavlja primena klasi¢nog step down sistema osvetljenja (predstavljenog u tabeli
1) sve do poletka konstantne faze.

Konstantna faza

Nakon step down perioda i dostizanja osvetljenja od 10 do 8 sati dnevno
(najcesce u 4 ili 5. nedelji zivota), ptice se izlazu konstantnoj duzini dana tokom
sledecih nekoliko nedelja (npr. od 5-16 nedelje). Duzina dana tokom ovog kon-
stantnog perioda nema veéi znacaj za osetljivost kokica na dejstvo svetla, ali
predstavlja vrlo korisnu opciju za dve vazne stvari: odredivanje poCetka sledeceg
perioda tj. step up faze i odredivanje trajanja osvetljenja tokom proizvodne faze.
Sto vise vremena ptice imaju na raspolaganju tokom ove konstantne faze, to ée
viSe konzumirati hranu i shodno tome ostvariti veci rast. U slu¢aju da farmeri ima-
ju poteskoce u dostizanju ciljne telesne tezine kokica (predvidene za dati uzrast
hibrida na osnovu tehnoloskog normativa tj. vodi¢a), mogu se primeniti dve proce-
dure: duze trajanje navedenog konstantnog perioda ili u startu postavljanje duzeg
trajanja svetlosnog rezima tokom ovog perioda. Primenom navedenih procedura,
kokice ¢e dosti¢i telesnu masu koja je u skladu sa tehnoloskim normativom i koja
omogucava pocetak primene svetlosne stimulacije. Na slikama 3 i 4 su prikazana
dva programa osvetljenja koja preporucuju primenu 12 i 14 asova svetlosti to-
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kom proizvodne faze (nize od uobi€ajenih 16 ¢asova). U datim primerima, ukoliko
je tokom konstantnog perioda duzina osvetljenja iznosila 9 ¢asova dnevno, do-
voljno je tokom perioda nosivosti osigurati duzinu dana od 14 sati dnevno. Pri ve-
¢oj duzini dana tokom konstantnog perioda (trajanje svetlosti 10 asova dnevno),
dovoljno je obezbediti 12 sati dnevno tokom nosivosti. Na ovaj nacin, zbog nize
aktivnosti (krace trajanje perioda osvetljenja tokom dana), nosilje imaju manje po-

Hours of Light

172 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Age in Weeks

Slika 3. Standardni program osvetljenja za Lohmann Brown nosilje
(izvor: Layer Management Guide Lohmann Brown Classic, 2008)

255,

Hours of Light

I“IA.IJIJI .I | 'I .I.
172 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Age in Weeks

Slika 4. Prilagoden program osvetljenja za Lohmann Brown nosilje u Nemackoj
(Izvor: Lohmann information, 2009)
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trebe za hranljivim sastojcima za odrzavanje Zivota i stoga ¢e konzumirati manju
dnevnu koli¢inu hrane (Lohmann information, 2009).

Proizvodna faza

Pocetak polne zrelosti (samim tim i poCetak proizvodnje jaja) uslovljavaju 4
najvaznija faktora:

1. Period osvetljenja kojima su kokoSke izloZzene, od najmanje 12 sati dnev-
no;

2. Minimalan uzrast (starost) jedinke, koja je genetski odredena (u proseku
iznosi 17 nedelja);

3. Minimalna telesna masa (predstavljeno kao Bwtr, objasnjenje dato u na-
stavku teksta) i

4. Dovoljan unos hrane (energije i ostalih hranljivih sastojaka) neophodnih
za proizvodnju.

Step up faza

Nakon dostizanja uzrasta od 14/15 nedelja svako povecanje duzine dana ¢e
imati za posledicu stimulaciju polnog sazrevanja. Naglo povecanje duzine dana
izazvace raniji poCetak proizvodnje jaja, dok ¢e ga lagano povecanje odloziti. Naj-
efikasniji naCin za postizanje $to ranijeg poCetka lezenja ostvaruje se kombina-
cijom brzog skracivanja i brzog povec¢avanja duzine osvetlijenja (Roditeljska jata
nikada ne bi trebalo izloziti programu brzog pojacavanja / smanjivanja, jer se mala
Jaja na poCetku noSenja ne mogu koristiti kao jaja za izleganje i stoga su nepozelj-
na u proizvodnji). Nasuprot ovome, sporo skracivanje i sporo povecavanje duzine
osvetljenja odlozi¢e poCetak lezenja. Prakti¢na iskustva nalazu da se duzina dana
povecava u koracima od 30 ili 60 minuta i to najpre u popodnevnim satima, a za-
tim da se svako dalje povecanje vrsi u jutarnjim satima. Ponekada, moderni hibri-
di nosilja nisu u moguénosti da konzumiraju dovoljnu koli¢inu hrane neposredno
pre i nakon samog pocetka nosivosti. U tom slu€aju se preporucuje povecavanje
duzine dana za dva sata (umesto prethodno navedenih 30 — 60 minuta), odnosno
brzo pocetno povecanje, koje ¢e podstaci pocetak lezenja, ali i ujedno obezbediti
dva dodatna sata za konzumaciju hrane. Pored toga, brojna nau¢na ispitivanja i
prakti¢na iskustva sa razli¢itim hibridima, su potvrdila uticaj opisanih programa
osvetljenja kako na broj, tako i na tezinu jaja. Ukoliko je cilj proizvodaca rana pro-
izvodnja jaja, visok ukupan broj jaja i njihova umerena tezina, trebalo bi Kkoristiti
brzo skracivanje i brzo povec¢anje duzine osvetljenja, a da bi se dobio maniji broj,
ali vecih jaja, treba primenti opciju sporog skracivanja i sporog povec¢anja. Nakon
Sto se jato pravilno podstakne na nosenje (primenom step up programa, tokom
17 - 21. nedelje), nema realne potrebe za daljim povecavanjem duzine dana. lako
postoje razliCite preporuke, smatra se da je najbolje primenom step up progra-
ma posti¢i postepeno povecanje trajanja osvetljenja sa pocetnih 9/10 sati (tokom



Radulovi¢ Stamen i Teodorovi¢ Radislava: 39
Primena inovativnog svetlosnog menadzmenta u koordinaciji optimalne ishrane ...

konstantnog perioda) na rezim od 16 sati svetla i 8 sati mraka, koji ¢e obezbediti
visoku produktivnost nosilja tokom celokupnog perioda eksploatacije.

Optimalni trenutak za svetlosnu stimulaciju (transfer period)

Pri kraju perioda odgoja, jedinke se premestaju u proizvodni objekat u kome
¢e biti smestene tokom eksploatacije. Prenos bi trebalo obaviti najkasnije 2 nede-
lie, a idealno 4 nedelje pre poCetka proizvodnje jaja, tj. pri uzrastu od 16 nedelja
starosti. Prema pojedinim preporukama, jedinke bi trebalo da budu stare 119 da-
na. Na ovaj nacin, ptice imaju dovoljno vremena za oporavak od stresa i prilago-
davanje novim smestajnim uslovima pre poCetka leZzenja. Program osvetljenja koji
¢e se primenjivati tokom proizvodne faze neophodno je uskladiti sa programom
koji je primenjivan u prethodnom periodu odgoja. Prakti¢no, program osvetljenja u
ovoj fazi treba da bude nastavak prethodnog programa sa identi¢nim rasporedom
paljenja i gaSenja svetla, intenzitetom i duzinom trajanja osvetljenja (koja ¢e se
povecavati shodno predvidenom rasporedu) (Hendrix Genetics, 2020). Tako ¢e
jato, koje je pre premestanja u proizvodni objekat bilo izlozeno osvetljenju od 9h
(tokom konstantne faze), nastaviti sa datim rezimom i nakon premestanja, sve do
pocetka svetlosne stimulacije. Trenutak svetlosne stimulacije uvek treba zasnivati
na telesnoj masi, a ne na starosti jedinke. Prevremena stimulacija svetlos¢u i/ili
premala telesna tezina u trenutku stimulacije mogu dovesti do loSih performansi
jata kasnije u proizvodniji (pik i postojanost), kao i do ve¢eg mortaliteta i loSeg
kvaliteta ljuske jaja.

Nakon premestanja u objekat za proizvodnju, jedinke nastavljaju svoj rast,
tako da do postizanja fizicke zrelosti sa 30 nedelja starosti, prirast telesne mase
mora biti oko 300 g. Nedovoljan prirast telesne mase nakon prenoSenja u proi-
soke toplote u objektu. Posle 30/35 nedelja, u strukturi prirasta jedinke dominiraju
masti, a njihov viSak ima negativan uticaj na performanse (nosivost) i konverziju
hrane. Ujednacenost jata je vazan parametar koji treba uzeti u obzir, a posebno
ekstremne razlike u telesnoj masi medu jedinkama mogu imati Stetne efekte na
proizvodnju.

Referentne vrednosti telesne mase mogu varirati u zavisnosti od geograf-
skog podnevlja i trziSnih zahteva za odredenom veli¢inom jaja. Minimalne refe-
rence za telesnu masu (Bwtr) pri kojoj treba zapoceti svetlosnu stimulaciju iznose:
1 150 g do 1 200 g za bele nosilje i 1 300 g do 1 350 g za braon nosilje. Svetlo-
sna stimulacija se vrsi u odnosu na date referentne vrednosti pove¢anjem duZzine
svetlosnog perioda dodavanjem perioda svetla tokom jutarnjih i ve€ernjih Easova.
Ako je ujednacenost telesne mase jata (£ 10%) ispod 80% za braon iispod 85%
za bele nosilje, opravdano je odlaganje svetlosne stimulacije (predstavljeno u ta-
beli 2; Hendrix Genetics, 2020).

lako ,Zlatno pravilo programa osvetljenja nalaze da tokom proizvodnog ci-
klusa kokoSke nikada ne treba izlagati skracenju duzine dana, u cilju smanjenja
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dnevnog unosa hrane, iskusni farmeri (kavezni sistem u zatvorenom objektu) ko-
riste tzv. program ,blok osvetljenja“. Navedeni program podrazumeva skraéenje
perioda osvetljenja u meri u kojoj se ne ograni€ava unos hranljivih sastojaka ne-
ophodan za proizvodnju jaja. Nakon $to ptice udu u punu proizvodnju, primenjuje
se asimetricno skracenje dana, ¢ime se izbegava negativan uticaj na cirkadijalni
ritam i vreme noSenja jaja. Navedeno skracenje perioda osvetljenja mora biti u
skladu sa nacionalnim zakonskim propisima o dobrobiti Zivotinja (Lohmann infor-
mation, 2009).

Tabela 2. Program osvetljenja prilagoden referentnim vrednostima telesne mase nosilja

Starost i/ili telesna Standardnl Standardni Odlaganje
masa program za br_aon program za b_ele zrelosti (sati)
nosilje (sati) nosilje (sati)
s\sgjtlgzggjni z?imulacijom ° 9 12
D o e e " 1 2
Bwtr + 1 nedelja 12 11 15
Bwtr + 2 nedelje 13 12 15,30
Bwt. + 3 nedelje 14 12,50 16
Bwtr + 4 nedelje 15 13 16
Bwtr + 5 nedelja 15,50 13,50 16
Bwtr + 6 nedelja 16 14 16

Block Lighting Program

Week Petersen 1994

of age
41 2 2 3,5 25 25 35 8
37 2 2 3,5 25 2,5 35 8
33 25 2 3 25 2 45 7,5
29 2,5 2 3 25 1 55 7,5
25 25 2 3 9 7,5
2 3 | 2 | 25 9 7,5
23 3,5 | 2 | 2 9 7,5
2 4 | 2 | 15 9 75
21 45 | 2 |1 9 7.5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hours

Slika 5. Program ,blok osvetljenja” (Izvor: Budde i sar., 2001)
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Ponoéna ishrana nosilja

Ponoéna ishrana nosilja predstavlja posebno dizajniran rezim osvetljenja
koji se primenjuje u trajanju od 1 ili 2 sata tokom perioda mraka. Nakon gasenja
svetla, potrebno je da prode najmanje 3 sata perioda mraka da bi se svetla pono-
vo uklju€ila i omogucéila pono¢na ishrana jedinki, nakon ¢ega je ponovo potrebno
obezbediti 3 sata mraka pre nego Sto se svetla ponovo upale i zapo¢ne period
osvetljenja. Konkretno, u rezimu osvetljenja koji podrazumeva 16 sati svetla i 8
sati mraka, ponoc¢na ishrane se organizuje na sledec¢i nacin: nakon zavrSetka 16
sati osvetljenja, pocinje period mraka u trajanju od 8 ¢asova, koji je potrebno po-
deliti u tri faze koje podrazumevaju 3 sata mraka, zatim 1 ili 2 sata osvetljenja, {j.
ponocne ishrane i 3 sata mraka. Nakon navedenog rezima, ponovo se primenjuje
period osvetljenja od 16 ¢asova. Opisana tehnika predstavlja vrlo korisnu opciju u
toku pika proizvodnje, kada je nosiljama potrebno povecati unos hrane i istovre-
meno povecati resorpciju kalcijuma (tokom noc¢i kada se formira veci deo ljuske
jajeta). Ponoéna ishrana se moze primeniti i tokom faze odgoja u cilju ubrzanja
rasta jedinki, pri Eemu bi trebalo izbecéi period od 10-16. nedelje zbog moguceg
nezeljenog uticaja na dostizanje polne zrelosti jedinki. Takode, u uslovima visokih
temperatura u objektu, tokom letnjih meseci, navedena tehnika pruza moguénost
za dodatni unos hrane tokom no¢i, kada se temperatura objekta spusti na prihvat-
liivu vrednost. Ukoliko je pravilno primenjena, tehnika ponoéne ishrane moze po-
vecati unos hrane za 2-5 g/dnevno po jedinki. Hranilice je potrebno napuniti pre
nego Sto se svetla upale, kako bi se ostvario potpuni efekat. Primenjenih 1 ili 2
sata svetlosti ne treba oduzimati od prethodno uspostavljenog svetlosnog rezima,
veé ovaj period osvetljenja predstavlja samo dodatnu fazu, koja se nakon uspo-
stavljenog efekta uklanja iz programa osvetljenja. Vracanje na prvobitni sistem
osvetlienja se vrsi postepeno, dinamikom smanjenja ponoéne svetlosti od 15 do
30 minuta nedeljno (Hy-Line, 2018).

Intenzitet svetlosti

Odgovarajudi intenzitet, kao i ravnomerna distribucija svetlosti u objektu su
od sustinskog znacaja za uspeh bilo kog primenjenog programa osvetljenja u
Zivinarskoj proizvodniji. Pri definisanju intenziteta svetlosti, neophodno je pozna-
vati nacin njegovog merenja, kao i specifi¢nosti vida kod Zivine. OCi kokoSaka su
osetljivije od ljudskih o€iju i mogu da registruju znatno veci opseg talasnih duzina
svetla. Tako, okruZenje kojem su nosilje izloZzene u objektu moze biti znatno sve-
tlije nego 8to ga Covek opaza ili ga mozZe izmeriti pomo¢u mernog uredaja (luks
metra). Stoga je prilikom merenja intenziteta svetlosti u objektu potrebno koristiti
merni uredaj posebno dizajniran za zivinarsku proizvodnju - Gallilux metar, koji se
takode naziva i Chicken lux metar tj. Clux metar (detektuje spektar i intenzitet sve-
tlosti koji ptica zapravo vidi). Druga opcija podrazumeva upotrebu standardnog
luks metra sa pripadajucim tabelama za pretvaranje luksa u Gallilux (Clux). Inten-
zitet svetlosti od jednog luksa predstavlja osvetljenje od jednog lumena na jednom
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kvadratnom metru (1 Lux Ix = 1 Im/m?). Za razliku od luksa, koji predstavlja jedini-
cu Sl sistema (Systeme International d’Unités), za intenzitet svetlosti u Engleskoj,
kao i Sjedinjenim Drzavama, koristi se stara anglosaksonska merna jedinica foot
candle ili lumen po kvadratnoj stopi. Prvobitna merenja intenziteta svetlosti su po-
drazumevala upotrebu svece kao izvora svetlosti, a stope kao merne jedinice. Ka-
da se sveca postavi na udaljenost od 1 stope (0,3048 metra) od ravnog zida, na
kojem je nacrtan kvadrat povrSine 1 kvadratne stope (0,0929 metara), tada ¢e on
biti osvetlien jednim lumenom po kvadratnoj stopi (lumen predstavlja ukupnu ko-
licinu vidljive svetlosti koju emituje odredeni izvor u svim pravcima; 1000 lumena,
koncentrisanih u povrsinu jednog kvadratnog metra, osvetljuju taj kvadratni metar
intenzitetom od 1000 luksa, dok istih 1000 lumena, raSirenih na deset kvadratnih
metara, stvaraju prigu$enije osvetljenje od samo 100 luksa). U prakti€nom radu
se podrazumeva da jedna foot candle iznosi 10 luksa, odnosno, preciznije10,76
luksa (1/0,0929 = 10,76).

Intenzitet svetlosti predstavlja vazan faktor u svakom programu osvetljenja,
a posebno tokom prvih dana odgoja nosilja, kada ima za cilj da stimuliSe aktivnost
piladi, podstakne ih da istrazuju novo okruzenje u kojem se nalaze i omogucéi im
brzo lociranje i unos vode i hrane. Stoga je, tokom prvih nekoliko dana po uselja-
vanju farme (od 1. do 3. dana), vazno obezbediti visok nivo intenziteta svetlosti
(30-40 luksa) u objektu. Nakon navedenog, pocetnog, perioda adaptacije, inten-
zitet svetlosti se moze postepeno smanijivati, tako da od 4 - 7. dana iznosi 15-30
Ix, zatim u drugoj nedelji (8 - 14. dana) 10-20 Ix, a od pocetka trece nedelje pa
do kraja proizvodnje 5-10 Ix (predstavljeno u tabeli 1). Nivo smanjenja intenziteta
svetlosti, u prakti¢nim uslovima, zavisi od nekoliko faktora: a) stepena zatamnje-
nosti objekta (da li postoji spoljasnji ulazak svetlosti), b) intenziteta svetlosti koji ¢e
se koristi tokom proizvodne faze (tokom perioda nosivosti) i ¢) intenziteta svetlosti
neophodnog za pregled i kontrolu jata. Nakon uspostavljanja rezima prigusenog
osvetljenja u trecoj ili Cetvrtoj nedelji, (intenzitet svetlosti od 5-10 Ix), nije potrebno
njegovo dalje povecavanje, ¢ak ni tokom svetlosne stimulacije u step up fazi. Na-
kon pocetka i tokom celokupnog trajanja proizvodnje (nosivosti) smatra se ade-
kvatnim, relativno nizak intenzitet svetlosti, od 5 do 10 Ix. S obzirom na snaznu
vezu izmedu intenziteta svetlosti, fiziCke aktivnosti i kljucanja koja je potvrdena
kod Zivine, primena visokog intenziteta svetlosti moze prouzrokovati nervozu kod
nosilja i rezultirati pove¢anim mortalitetom usled kljucanja kloake, posebno u uslo-
vima visoke gustine naseljenosti objekta.

Pored opisanog, postoje i drugadiji programi koji na samom pocetku proi-
zvodnje jaja, preporucuju primenu vecéeg intenziteta svetlosti u cilju stimulacije
unosa hrane. Kada se zadovolji Zeljeni nivo unosa hrane i postigne vrhunac proi-
zvodnje, intenzitet svetlosti se moze smanijiti na prvobitne vrednosti (5-10 Ix). Ta-
kode, postoje i preporuke da se tokom celokupnog perioda proizvodnje primenjuje
vecdi intenzitet svetlosti u odnosu na period odgoja. U navedenom sluc¢aju, poCevsi
od 2 do 3 nedelje pre premestanja kokica, intenzitet svetlosti treba postepeno
povecavati u objektu za odgoj i to postepeno, u koracima od najviSe 5 luksa ne-
deljno, sve do planiranog intenziteta koji ¢e se koristi u toku proizvodnje. U su-
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protnom, naglim povecavanjem intenziteta svetlosti kokice se mogu prevremeno
stimulisati za pocetak proizvodnje jaja, €ak i ako je duzina dana nepromenjena.

Osim predstavljenih, u praktiénim uslovima, a u zavisnosti od ponasanja
zivotinja, mogu se primeniti i drugadiji intenziteti svetlosti u skladu sa zakonskim
propisima.

lzvor i boja svetlosti

NajceScée vrste rasvete koja se koristi u programima osvetljenja su sijalice
sa zaruljom tj. inkandescentne, fluorescentne ili LED sijalice. Jo$ uvek ne postoje
konzistentni podaci o efektu razli€itih vrsta sijalica na proizvodne rezultate nosilja,
tako da se proizvodaci pri izboru odlu€uju na upotrebu energetski povoljnijih reSe-
nja (Kamanli i sar., 2015).

« Zarulje daju dobar spektralni opseg, ali nisu energetski efikasne.

* Fluorescentna svetla su efikasnija od Zarulja, ali s vremenom gube intenzi-
tet i moraju se zameniti pre nego $to prestanu da rade. Frekvencija fluore-
scentnih svetala mora biti $to veca kako bi se smanjilo treperenje. Kokoske
detektuju treperenje sijalice na frekvencijama nizim od priblizno 180 Hz.
Stoga je potrebno koristiti sijalice visoke frekvencije (> 200 Hz) Cime se
smanijuje/izbegava treperenje svetlosti, koje negativno utiCe na dobrobit i
pona$anje ptica.

* LED (dioda) predstavlja energetski efikasno osvetljenje, uz mogucénost
odabira odredenih boja osvetljenja. PoCetno ulaganje pri koris¢enju led
sijalica je visoko, ali je vek trajanja mnogo duzi u odnosu na ostale izvore.
Potrebno je koristiti LED sijalice koje su posebno dizajnirane za Zivinarske
objekte, jer standardne ne emituju dovoljno Sirok spektar svetlosti za no-
silje.

Celokupan spektar elektromagnetnog zracenja €ini sedam regiona: radio-
talasi, mikrotalasi, infracrveni, vidljivi spektar, ultraljubi¢asti, X zraci i gama zraci.
Vidljiva svetlost je deo spektra elektromagnetnog zracenja, iz opsega talasnih
duzina vidljivih golim okom, koji se nalazi na sredini spektra, izmedu infracrve-
nog i ultraljubi¢astog. U Sirem smislu, svetlost predstavlja elektromagnetno zra-
¢enje bilo koje talasne duzine, poput ultaljubi¢astih zraka koje €ovek ne vidi golim
okom. Detekcija (opazanje) svetlosti kod zZivine se vrsi putem retinalnih i ekstra-
retinalnih receptora (fotoreceptori prisutni u epifizi i hipotalamusu). Zivina, sliéno
sisarima poseduje dva tipa fotoreceptorskih celija u mreznjadi (retini) — Stapice i
gepice. Cepiéi (kupaste ¢elije) najbolje funkcionidu pri relativno jakom osveljenju i
odgovorni su za percepciju boja, za razliku od Stapi¢astih ¢elija, koje su, s obzirom
na visoku osetljivost na svetlost, efikasnije pri slabom svetlu i omogucéavaju da se
predmeti vide pri svetlosti niskog intenziteta. Svetlosni zrak se u retini pretvara
u elektri¢ni signal, koji se zatim, putem opti¢kog nerva, prenosi do mozga (Kam-
merling, 2018). Osetljivost Zivine na razliCite spekire svetlosti su u svojim istrazi-
vanjima, definisali Prescott i Vhates (1999) koristeci bihejvioralna ispitivanja, kao
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i Wortel i sar., (1987) koristeci elektrofizioloSke testove. Navedeni istrazivaci su
zabeleZili razlike u osetljivosti Zivine u odnosu na ljude, utvrdivSi vecu osetljivost
kod zivine. Za razliku od ljudi, koji poseduiju tri tipa ¢epi¢a sa maksimalnom oset-
liivoséu za crvenu (700 nm), zelenu (550 nm) i plavu (450 nm) svetlost, Zivina
poseduje i Cetvrti tip, zahvaljujuci kojem su u stanju da detektuju ultraljubi¢aste A
zrake (UVA 320-400 nm). U eksperimentima je dokazano da svetlost crvene boje
ima vedi stimulativni efekat na reproduktivne karakteristike Zivine, u poredenju sa
plavom ili zelenom svetlos¢éu. Navedeni efekat se moze objasniti ve¢om prodor-
nom sposobnos$cu svetla vece talasne duzine (poput svetla narandzasto-crvenog
spektra) kroz lobanju ptica u odnosu na svetlo kratke talasne duzine (poput svetla
plavo-zelenog spektra) (Lewis and Morris, 2000). U svom ogledu, Hassan i sar.
(2013) su utvrdili povecanje broja proizvedenih jaja kod koko$aka koje su bile
izloZzene dejstvu crvene svetlosti, Sto su pripisali povecanju koncentracije hor-
mona FSH i LH u krvi datih jedinki, $to je rezultiralo povec¢anjem broja ovarijalnih
folikula. Medutim, treba imati u vidu da plavo svetlo deluje smiruju¢e na ptice, dok
crveno moze podstaci kljucanje perja i kanibalizam kod ptica.

Zahvalnica

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
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APPLICATION OF INNOVATIVE LIGHT MANAGEMENT IN COORDINATION OF
OPTIMAL NUTRITION, HIGH ECONOMY AND WELFARE OF LAYING HENS IN THE
PRODUCTION OF TABLE EGGS

Radulovi¢ Stamen, Teodorovi¢ Radislava

The main goal in the production of table eggs is to ensure continuous and high laying
performances of hens throughout the year. In addition to maintaining adequate health and
nutrition of the flock, one of the most important factors that enables the fulfillment of this
goal is the application of an optimal lighting program. Lighting programs (primarily different
duration and intensity of light) that are applied, both during the growth phase and during
the production period in the life of laying hens, are key factors in reaching full maturity and
determining the beginning of egg production. The “golden rule” to follow when designing
a lighting program is that birds should never be exposed to an increase in day length
(length of light period) until the planned light stimulation begins and never be exposed to
a shortened day length during the production cycle. Adhering to the stated principle, after
placing one-day-old chickens in the farm, the length of the day should be constantly and
gradually reduced (step downphase), until the minimum is reached, followed by the phase
of constant (unchanged) length of the day (“constant” phase), in the end, the length of the
light period would gradually increase (“step up” phase), in order to achieve the ultimate
goal, ie to encourage the beginning of laying. Lighting programs must be adapted to the
type of facilities, production conditions, climatic factors, egg weight required by the market,
as well as legal regulations relating to animal welfare during exploitation.

Key words: animal welfare, laying hens, lighting programs, nutrition, production
economy.
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