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PROCENA PRIPLODNE VREDNOSTI KRAVA HOLSTAJN-FRIZIJISKE RASE ZA
OSOBINE MLECNOSTI PRIMENOM METODE SELEKCIJSKOG INDEKSA

Marina Lazarevi¢

Rezime

IstraZivanje je sprovedeno na grlima holStajn-frizijske i crno-bele rase koja su
gajena na farmama Poljoprivredne korporacije Beograd. IstraZivanjem je obuhvacéeno
5238 krava koje su ostvarile 10963 laktacija. Od ukupnog broja grla obuhvacenih
istrazivanjem, 175 grla je odabrano za bikovske majke koje su ostvarile 400 laktacija.
Sve krave su gajene na 6 farmi Poljoprivredne korporacije Beograd u periodu od 2006.
do 2014. godine i predstavljaju potomke 61 bika. IstraZivanjem su obuhvacene sledece
osobine mlecnosti: trajanje laktacije, prinos mleka (kg), sadrzaj mle¢ne masti (%),
prinos mle¢ne masti (kg), sadrZaj proteina (%), prinos proteina (kg) i prinos 4% mast
korigovanog mleka. Osobine mle¢nosti su posmatrane u celoj i standardnoj laktaciji.
IstraZivanjem su obuhvacene i sledece osobine plodnosti: trajanje servis perioda,
trajanje medutelidbenog intervala i trajanje bremenitosti. Varijabilnost osobina ocenjena
je metodom najmanjih kvadrata primenom GLM (General Linear Model) procedure u
programskom paketu SAS. Ocena komponenti varijanse i kovarijanse izvrSena je
primenom SIRE modela u programskom paketu ,,VCE-6*. Priplodna vrednost ocenjena
je metodom selekcijskog indeksa. Za konstrukciju jednacina selekcijskog indeksa
koriS¢ene su osobine mle¢nosti posmatrane u standardnoj laktaciji (305 dana) i osobine
plodnosti. Ekonomska vrednost osobina mlecnosti ukljucenih u selekcijski indeks
predstavljena je kao relativna vrednost i izracunata na dva nacina: (1) preko standardne
devijacije, koji su predlozili Falconer i Mackay (1996) i (2) preko heritabiliteta
posmatranih osobina, koji predlaze Lamont (1991).

U laktaciji koja je prosec¢no trajala 373,89 dana grla holStajn-frizijske rase
proizvela su 8705,33 kg 4%MKM. Prosecan prinos mleka za celu laktaciju je 9452,52
kg sa 3,48% mle€ne masti i 3,23% proteina. Prosecan prinos mle¢ne masti i proteina u
celoj laktaciji je 328,29 kg odnosno 304,50 kg. Posmatrano po kategoriji grla trajanje
laktacije bikovskih majki je 395,84 dana u toku koje su proizvele 10322,44 kg
4%MKM. Laktacijski prinos mleka je 11231,76 kg sa 3,47% mlecne masti i 3,23%



proteina. Grla odabrana za bikovske majke proizvela su 388,65 kg mlecne masti i
362,17 kg proteina. U standardnoj laktaciji prosec¢an prinos mleka koji su ostvarila grla
holStaj-frizijske rase je 8368,65 kg sa 3,46% mle¢ne masti i 3,22% proteina. Prinos
4%MKM, mlecne masti i proteina je 7676,06 kg, 288,57 kg, 268,74 kg, ogdovarajuce.
Grla odabrana za bikovske majke u standardnoj laktaciji ostvarila su prinos 4%MKM
od 8790,76 kg, dok je prinos mleka 9617,11 kg sa 3,44% mlecne masti i 3,21%
proteina. ProseCan prinos mlecne masti i proteina u standardnoj laktaciji bikovskih
majki je 329,59 kg i 308,65 kg.

Prose¢no trajanje bremenitosti, servis perioda i medutelidbenog intervala
posmatrane populacije holStajn-frizijske rase je 275,54, 160,64 i 436,18 dana,
odgovarajuce. Posmatrano po kategoriji grla, prosecno trajanje servis perioda i
medutelidbenog intervala kod krava je 159,88 odnosno 435,43 dana, a kod bikovskih
majki 180,63 odnosno 456,17 dana, odgovarajuce.

Uticaj laktacije po redu, farme, godine i sezone teljenja prisutan je na vrlo
visokom nivou statisticCke znacajnosti (p<0,001) u varijabilnosti svih posmatranih
osobina mlec¢nosti. Nivo udela gena holStajn rase, ispoljio je uticaj na osobine mle¢nosti
na razliCitim nivoima statisticCke znacajnosti. Bik-otac ispoljio je vrlo visoko
signifikantan uticaj (p<0,001) na sve osobine mlecnosti kako u celoj, tako i u
standardnoj laktaciji, izuzev kod sadrZaja proteina u standardnoj laktaciji gde je
statisticka znaCajnost ovog faktora niza (p<0,01). Za osobine prinosa posmatrane u
celoj laktaciji (prinos 4% mast korigovanog mleka, prinos mleka, mle¢ne masti i
proteina) dobijeni su nizi koeficijenti determinacije (0,1205, 0,1190, 0,1269, 0,1235,
odgovarajuce), a visi za sadrZaj mlecne masti i proteina (0,3328 i 0,3212). Koeficijenti
determinacije kod osobina u standardnoj laktaciji imali su vece vrednosti u odnosu na
iste osobine iz celih laktacija, osim za sadrZaj mle¢ne masti i proteina.

U varijabilnosti osobina plodnosti, koje su bile obuhva¢ene ovim istraZivanjem,
prisutan je uticaj bika-oca, farme, laktacije po redu, godine i sezone teljenja na vrlo
visokom nivou statisticke znacajnosti (p<0,001), udeo gena holStajn rase, nije uticao
(p>0,05) na varijabilnost posmatranih osobina plodnosti. Koeficijenti determinacije za
trajanje servis perioda, medutelidbenog intervala i bremenitosti su 0,0915, 0,0906 i

0,0704, odgovarajuce.



Heritabilitet osobina mle¢nosti posmatranih u standardnoj laktacijije, uglavnom,
ima srednje vrednosti. NajniZe vrednosti heritabiliteta dobijene su za osobine prinosa:
prinos mleka, prinos mleCne masti 1 prinos proteina, i to 0,2141%0,0034,
0,2128+0,0034, 0,2241+0,0035, odgovarajuce. Vrednost koeficijenta naslednosti za
sadrzaj mlecne masti i sadrzaj proteina je 0,3873£0,0055 i1 0,3393%0,0047,
odgovarajuce Heritabilitet osobina plodnosti koje su obuhvacene ovim istraZivanjem je
bio nizak, i to 0,0315+0,0142 za trajanje bremenitosti, 0,0429+0,0162 za trajanje servis
perioda i 0,0413+0,0159 za trajanje medutelidbenog intervala.

Izmedu osobina mlecnosti i plodnosti korelacija je uglavnom negativna i bliska
nuli. Izmedu prinosa mleka u standardnoj laktaciji i sadrZzaja mlecne masti postoji slaba
negativna genetska i fenotipska korelacija (-0,2097 i -0,1402), dok je izmedu prinosa
mleka i sadrzaja proteina genetska i fenotipska korelacija, takode, negativna, ali jace
ispoljena (- 0,3990 i -0,2829). Genetska korelacija prinosa mleka i prinosa mlecne
masti, odnosno prinosa mleka i prinosa proteina je 0,9768 i 0,9880, odgovarajuce, dok
su fenotipske korelacije nize, 0,7728 i 0,7760.

Koeficijenti korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (riag) imali su
vrednosti od 0,2985 (Ii0) do 0,7779 (I»s). Ova dva indeksa ukljucuju iste osobine (prinos
mleka, prinos mlecne masti i prinos proteina), ali je ekonomska vrednost osobina
posmatrana na dva nacina. Metod koji relativnu ekonomsku vrednost posmatara preko
heritabiliteta osobina pokazuje vecu tacnost (0,7779, 0,7042, 0,6984) kada se u
selekcijski indeks ukljuce osobine sa nizZim koeficijentom naslednosti (osobine prinosa).
Kada se relativna ekonomska vrednost osobina posmatra preko standardne devijacije
tacnost se znacajno smanjuje (0,2985, 0,3550, 0,3507). Indeks koji kombinuje osobine
mlecnosti (prinos mleka, sadrzaj mle€ne masti i sadrZaj proteina) sa trajanjem servis
perioda (I3) ili medutelidbenog intervala (Is) imaju zadovoljavajuéu ta¢nost (0,6080 i
0,6107).

Za izraCunavanje priplodne vrednosti grla odabrano je pet jednacina (I3, Io, o,
I>s 1 Ine). Za sva grla utvrdena je priplodna vrednost (SI skor) na osnovu koje je izvr§eno
rangiranje. Najveci broj bikovskih majki (14 i 15 grla) rangirnih medu prvih 100 grla
dobijen je upotrebom indeksa sa najniZom tac¢noscu, 0,2985 i 0,4887. Upotrebom

jednacine selekcijskog indeksa koji kombinuje osobine mle¢nosti i plodnosti I3 (prinos

mleka, sadrzaj mlecne masti, sadrZaj proteina i trajanje servis perioda, riac = 0,6080),



sedam bikovskih majki je rangirano medu prvih 100 grla, dok je koriS¢enjem indeksa sa
najvecom tacnoS¢u I (0,7779) samo pet bikovskih majki rangirano medu prvih
100grla. Dobijeni Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga su statisticki znacajni
(p<0,01). Spearman-ovi koeficijent korelacije ranga izmedu jednacCina selekcijskog
indeksa I 1 I3 odnosno 126 i Iy imaju negativne vrednosti, - 0,4503 i - 0,5190, §to je
posledica razli¢itog metoda prilikom izracunavanja ekonomske vrednosti osobina i

razli¢itih osobina ukljucenih u indeks.

Kljuéne re€i: holStajn-frizijska rasa, crno-bela rasa, osobine mlecnosti, standardna
devijacija, heritabilitet, ekonomska vrednost osobina, selekcijski indeks, priplodna
vrednost, rang
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ASSESSMENT OF THE BREEDING VALUE OF HOLSTEIN-FRIESIAN COWS
FOR MILK PERFORMANCE TRAITS BY APPLICATION OF THE SELECTION
INDEX METHOD

Marina Lazarevié

Summary

The study was carried out on the Holstein-Friesian and Black and White
animals, which were reared on farms of the Agricultural Corporation Belgrade. The
study included 5238 cows that had realized 10963 lactation. Of the total number of
animals involved in the study, 175 were selected for bull dams who had realized 400
lactations. All cows were reared on 6 farms of the Agricultural Corporation Belgrade in
the period from 2006 to 2014 and represent the progeny/offspring of 61 bulls. The study
included the following milk traits: lactation duration, milk yield (kg), milk fat content
(%), milk fat yield (kg), protein content (%), protein yield (kg) and yield of 4% fat
corrected milk. Milk properties were observed in the whole and standard lactation. The
study included the following fertility properties: duration of service period, duration of
calving interval and duration of gestation. The variability of the properties was
evaluated using the least squares method using the GLM (General Linear Model)
procedure in the SAS software package. The evaluation of the variance and covariance
components was carried out using the SIRE model in the VCE-6 program package.
Breeding value was evaluated by the method of selection index. For the construction of
the equation of the selection index, the milk properties observed in the standard
lactation (305 days) and fertility were used. The economic value of the milk properties
included in the selection index is presented as the relative value and calculated in two
ways: (1) through the standard deviation proposed by Falconer and Mackay (1996) and
(2) through the heritability of the observed properties proposed by Lamont (1991).

In the lactation lasting 373.89 days on average, the Holstein-Friesian animals
produced 8705.33 kg of 4% FCM. The average milk yield for whole lactation was
9452.52 kg with 3.48% milk fat and 3.23% protein. The average yield of milk fat and
protein in total lactation was 328.29 kg and 304.50 kg, respectively. Observed by the

animal category, the duration of lactation of the bull dams was 395.84 days in the



course of which they produced 10322.44 kg 4% FCM. The lactation milk yield was
11231.76 kg with 3.47% milk fat and 3.23% protein. Animals chosen for bull dams
produced 388.65 kg of milk fat and 362.17 kg of protein. In standard lactation, the
average yield of milk produced by Holstein-Friesian cows was 8368.65 kg with 3.46%
milk fat and 3.22% protein. The yield of 4% FCM, milk fat and protein was 7676.06 kg,
288.57 kg and 268.74 kg respectively. Animals selected for bull dams in standard
lactation yielded 4% FCM of 8790.76 kg, while the milk yield was 9617.11 kg with
3.44% milk fat and 3.21% protein. The average yield of milk fat and protein in the
standard lactation of bull dams was 329.59 kg and 308.65 kg, respectively.

The average duration of gestation, service period and calving interval of the
observed Holstein-Friesian population was 275.54, 160.64 and 436.18 days,
respectively. Observed by the animal category, the average duration of the service
period and the calving interval for cows was 159.88 and 435.43 days, respectively and
for bull dams 180.63 and 456.17 days, respectively.

The influence of lactation in order, farm, year and calving season is present at a
very high level of statistical significance (p <0.001) in the variability of all observed
milk properties. The level of Holstein genes exhibited an impact on the milk yield traits
at different levels of statistical significance. Sire exhibited very highly significant
impact (p<0.001) on all milk traits in total and standard lactation, except for protein
content in standard lactation where the statistical significance of this factor was lower
(p<0.01). For the yield traits observed in the total lactation (yield of 4% fat corrected
milk, yield of milk, milk fat and protein), lower determination coefficients were
obtained (0.1205, 0.1190, 0.1269, 0.1235, respectively), and higher for milk fat and
protein content (0.3328 and 0.3212). The coefficients of determination for traits in the
standard lactation had higher values compared to the same traits in total lactations,
except for the content of milk fat and protein.

In the variability of fertility characteristics, which were included in this study,
the impact of bull-sire, farm, lactation in order, year and season of calving was present
at a very high level of statistical significance (p <0.001), however, the variability of the
observed fertility characteristics was not influenced by the level of Holstein breed genes
(p>0.05). The coefficients of the determination for the duration of service period,

calving interval and gestation were 0.0915, 0.0906 and 0.0704, respectively.



The heritability of milk traits observed in standard lactation, in general, had
mean values. The lowest values of heritability were obtained for yield traits: milk yield,
milk fat yield and protein yield, i.e. 0.2141 £ 0.0034, 0.2128 + 0.0034, 0.2241 + 0.0035,
respectively. The value of the heritability coefficient for milk fat content and protein
content was 0.3873 £ 0.0055 and 0.3393 £ 0.0047, respectively. Heritability of fertility
traits included in this study was low, 0.0315+0,0142 for duration of gestation,
0.0429+0,0162 for duration of service period, and 0.0413+0,0159 for duration of
calving interval.

The correlation between the milk performance traits and fertility was mostly
negative and close to zero. A weak negative genetic and phenotypic correlation (-0.2097
and -0.1402) was established between traits of milk yield in standard lactation and milk
fat content, while the genetic and phenotypic correlation between milk yield and protein
content was also negative, but stronger ( - 0.3990 and -0.2829). Genetic correlation of
milk yield and milk fat yield, i.e. milk yield and protein yield was 0.9768 and 0.9880,
respectively, while phenotypic correlations were lower, 0.7728 and 0.7760.

Correlation coefficients of the selection index and aggregate genotype (T1aG)
ranged from 0.2985 (Iio) to 0.7779 (I26). These two indexes included the same traits
(milk yield, milk fat yield and protein yield), but the economic value of the traits was
observed in two ways. A method that observed the relative economic value through the
heritability of the traits showed higher accuracy (0.7779, 0.7042, 0.6984, respectively)
when characteristics with lower coefficient of heritability (yield traits) were included in
the selection index. When the relative economic value of the traits was observed
through standard deviation, the accuracy decreased significantly (0.2985, 0.3550, and
0.3507, respectively). The index combining the milk performance traits (milk yield,
milk fat content and protein content) with duration of service period (I3) or calving
interval (Is) had satisfactory accuracy (0.6080 and 0.6107, respectively).

Five equations (I3, Io, Lo, 25 and I»¢) were selected for calculating the breeding
value of the animal. All animals were ranked based on the determined breeding value
(SI score). The majority of bull dams (14 and 15 heads) ranked among the top 100
animals were obtained using the lowest-accuracy index, 0.2985 and 0.4887. Using the

equation of the selection index that combines the milk performance and fertility traits I3

(milk yield, milk fat content, protein content and duration of service period, Itag =



0.6080), seven bull dams were ranked among the top 100 animals, while using indexes
with the highest accuracy Iz¢ (0.7779) only five bull dams ranked among the top 100
animals. The obtained Spearman coefficients of the rank correlation were statistically
significant (p<0.01). Spearman's coefficient of rank correlation between the equations
of the selection index I»s and I3 and I»s and Is had negative values, - 0.4503 and -
0.5190, which is a consequence of a different method of calculation of the economic

value of the traits and different traits included in the index.

Key words: Holstein-Friesian breed, Black-and-White breed, milk performance traits,
standard deviation, heritability, economic value of traits, selection index, breeding
value, rank

Research area: Biotechnical sciences

Specialisation: General breeding and genetic improvement of domestic and raised
animals
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1. UVOD

Kao najmlecnija rasa goveda, holStajn-frizijska rasa zastupljena je u svim
zemljama sa intenzivnom proizvodnjom mleka. Gaji se u €iStoj rasi, kao i za dobijanje
meleza sa poboljSanim osobinama mlecnosti. Kada se holStajn-frizijska rasa posmatra
na svetskom nivou, zbog razli¢itih odgajivackih programa i ciljeva, tehnologije
odgajivanja priplodnog podmlatka i specificnih klimatskih uslova, fenotipska i genetska
varijabilnost proizvodnih i reproduktivnih osobina u razli¢itim nacionalnim stadima je
visoka.

Kako se navodi u Glavnom odgajivackom programu 2015-2019, holSstajn-
frizijska rasa je u Republici Srbiji zastupljena sa oko 15% u strukturi rasa. NajviSe se
gaji na podrucju Vojvodine gde predstavlja dominantnu rasu goveda. Procene su da
holStajn-frizijska rasa goveda u centralnom delu Republike Srbiji €¢ini 10% od ukupne
populacije goveda, odnosno oko 45000 grla. Aktivnu populaciju holStajn-frizijske rase
evidenciju koja se nalazi u okviru glavne odgajivacke organizacije.

U 2017. godini broj umaticenih krava holStajn-frizijske rase iznosio je 17192
grla. Najveci broj mati¢nih grla holStajn-frizijske rasa gaji se u okviru velikih mle¢nih
farmi na podrucju Beogradskog okruga. Prosecna mlecnost mati¢ne populacije holstajn-
frizijske rase u 2017. godini iznosila je 6895 kg mleka u standardnoj laktaciji (Strucni
izvestaj za 2017 godinu).

Osobine mlec¢nosti i plodnosti imaju glavnu ulogu u odredivanju profitabilnosti
populacije mle¢nih goveda. I pored primene intenzivne selekcije u gajenju ove rase,
varijabilnost osobina mle¢nosti u nas$oj nacionalnoj populaciji je jo§ uvek dovoljno
visoka da bi se selekcija mogla vrSiti na vece prinose mleka. Da bi se Sto tacnije
procenila genetska varijabilnost i omogucila procena priplodne vrednosti krava
neophodno je determinisati najvaznije negenetske faktore.

Osnovni cilj odgajivacko-selekcijskog rada u mle€nom govedarstvu je
odabiranje roditeljskih parova sa genetskim predispozicijama za visoku proizvodnju

mleka, koja su po proizvodnim sposobnostima superiornija od prethodne generacija.



U dosadasnjem selekcijskom radu u Republici Srbiji testiranje i procena
priplodne vrednosti je bila rezervisana samo za bikove. Kandidati za bikovske majke, da
bi bile odabrane u ovu kategoriju, moraju da zadovolje odredene kriterijume u pogledu
porekla, telesne grade i proizvodnje. Za bikovske majke iz maticnog zapata odabiraju se
najbolje krave koje po pravilu predstavljaju oko 1% populacije. S obzirom na to da do
sada nije radena procena priplodne vrednosti krava namece se neophodnost procene

priplodne vrednosti svih krava u mati¢nom zapatu.

Osnovni ciljevi ovog istraZivanja bili su:

- da se utvrde najvazniji faktori koji uti€u na ispoljenost i varijabilnost osobina
mlecnosti u populaciji holstajn-frizijske i crno-bele rase goveda;

- da se upotrebom odogvarajucih statistickih metoda razvije optimalni model za
procenu aditivne genetske komponente osobina mlec¢nosti koja je neophodna za
konstruisanje selekcijskog indeksa u populaciji holStajn-frizijske i crno-bele rase
goveda;

- da se konstruisu jednacine selekcijskog indeksa koje bi omogucile izracunavanje
priplodne vrednosti krava i bikovskih majki holStajn-frizijske i crno-bele rase u
populaciji na kojoj je vrSeno istrazivanje, sa ciljem preciznijeg buduceg
rangiranja roditeljskih parova.

Pored naucnog znacaja, rezultati izvedenog istraZivanja mogu imati i praktic¢an

znacaj, narocito kada je re¢ o povecanju ekonomicnosti proizvodnje mleka.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti i plodnosti

HolStajn goveda se u Evropi gaje uglavnom u niZim predelima. U Republici
Srbiji se gaji oko 100000 krava i junica holStajn-frizijske rase. Najveci broj gaji se u
Vojvodini, a manji deo u centralnoj Srbiji. Ako se izuzmu krave koje se gaje u okolini
Beograda u vrlo intezivno organizovanoj proizvodnji na nekoliko velikih farmi PKB-a,
broj koji se gaji na porodi¢nim farmama malog kapaciteta u Centralnoj Srbiji je mali i
iznosi nekoliko hiljada grla (Lazarevi¢ i sar., 2013).

U odgajivacko-selekcijskim programima poseban znacaj imaju ekonomski vazne
osobine mlecnosti kao §to su trajanje laktacije, prinos mleka, prinos i sadrZaj mlecne
masti i proteina. Osobine plodnosti dobijaju sve viSe na vaZnosti u genetskom
unapredenju mlecnih goveda, s obzirom da u znacajnoj meri uticu na ekonomsku

efikasnost proizvodnje mleka.

2.1.1 Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti

Stalno uvecanje humane populacije povecalo je potrebu za hranom animalnog
porekla, Sto stvara potrebu za sve efikasnijim i produktivnijim grlima (Rincon i sar.,
2015). Primarni cilj selekcije u mlecnom govedarstvu je proizvodnja mleka. Prinos
mleka, mlecne masti i proteina, zatim sadrZaj mle¢ne masti i proteina su glavne
ekonomske osobine za selekciju u mle€nom govedarstvu.

Dosadasnja selekcija goveda holStajn-frizijske rase uglavnom je bila usmerena u
pravcu poboljSanja osobina mlec¢nosti.

Albuquerque i sar. (1995) navode prinos mleka, mle¢ne masti i proteina u prvoj
laktaciji za krave holStajn rase u Kaliforniji od 10294 kg, 367 kg i 318 kg,
odgovarajuce, dok su u Njujorku prvotelke holStajn-frizijske rase ostvarila niZe prinose,

8712 kg, 317 kg 1 276 kg, odgovarajuce.



Kavahara i sar. (2006) za populaciju holStajn-frizijske rase u Japanu navode
vrednosti proseka i standardne devijacije prinosa mleka, mle¢ne masti, suve materije
bez masti i proteina i sadrZaja masti, materije bez masti proteina od 7899 + 1804 kg,
301 =71 kg, 689 + 155 kg, 253 + 56 kg, 3,83 £0,42% , 8,74 + 0,30% i 3,18 = 0,21%,
odgovarajuce.

Stanojevic i sar. (2013) navode da je kod holStajn-frizijske rase prosecan prinos
mleka u prve tri cele laktacije iznosio 8622 kg, sadrzaj mle¢ne masti 3,45% i prinos
mlecne masti 298,28 kg, dok je u prve tri standardne laktacije proizvedeno 8179 kg
mleka sa 3,46% mle¢ne masti i 280,38 kg mle¢ne masti.

DPedovi¢ i sar. (2003) u laktaciji koja je trajala 322 dana, ustanovili su prosecan
nivo mlecnosti prvotelki crno-bele rase od 6194,66 + 1354,77 kg mleka i 237,95 %
51,58 kg mle¢ne masti. Sadrzaj mle¢ne masti iznosio je 3,85%, a prinos 4% MKM
6047,20 = 1307,09 kg.

Trifunovi¢ i sar. (2002) navode prosecno trajanje laktacije u populaciji crno-
belih krava od 349,40 dana. Prosecan prinos mleka bio je 6741,90 kg sa 3,56% mlec¢ne
masti 1 6296,06 kg 4%MKM. Prosecan prinos mleka u populaciji crno-belih krava bio je
5934,25 kg u prvoj, 6565,45 kg u drugoj i 6735,36 kg u trecoj laktaciji, u istrazivanju
Pedovic i sar. (2002).

U istrazivanju koje su kod holStajn i dZerzej rase izveli Rincon i sar. (2015),
utvrdena je prosecna proizvodnja mleka u laktaciji od 5524 = 2156 kg sa 3,88% mlecne
masti i 3,06% proteina za holStajn rasu, dok je prosecna mlecnost dZerzej rase iznosila
4234 + 1869 kg, sa 4,66% masti i 3,44% proteina. Dobijeni rezultati ukazuju na vecu
mlecnost holStajn rase, ali i na znatno veci sadrzaj mlecne masti i proteina kod dZerzej
rase.

Coffey i sar. (2016) uporedivali su proizvodnju mleka kod krava holStajn,
frizijske 1 dZerzej rase i njihovih meleza na 40 komercijalnih farmi u Irskoj. Prinos
mleka bio je najvec¢i za holStajn rasu (5217 kg), neSto manji za frizijsku (4591 kg), a
najmanji za dzerzej (4230 kg). Prosecan prinos mleka u laktaciji od 305 dana u
istrazivanju Gouda i sar. (2017) iznosio je 8761,3 kg sa 260,4 kg mle¢ne masti i 216,8
kg proteina.

Mellado i sar. (2011) navode prosecnu duZinu laktacije holStajn krava u

Meksiku od 454 % 154 dana. Prinos mleka u standardnoj laktaciji je bila niza kod krava
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indukovanih u laktaciju na prolece (8,804 = 153 kg) i leto (8,724 + 163 kg) nego u jesen
(9,079 £ 151 kg) i zimu (9,085 + 143 kg ).

U istrazivanju Camposa i sar. (2015) procenjene su vrednosti genetskih i
fenotipskih parametara za linearne osobine tipa, kao i za prinos mleka, prinos mlecne
masti i prinos proteina za krave holStajn rase u Brazilu. Prosek i standardna devijacija za
prinos mleka, mleCne masti i proteina za standardnu laktaciju krava holStajn rase
iznosili su 8415,22 + 1910,17 kg, 276,89 + 66,63 kg i 253,56 + 57,21 kg, odgovarajuce.

Heins i sar. (2006) su poredili grla holStajn rase sa melezima holStajna sa
normandskim, monbilijar i skandinavskom crvenom rasom za prinos mleka, mle¢ne
masti i proteina u prvoj standardnoj laktaciji. Grla holStajn rase su imali znacajno veci
prinos mleka (9,757 kg) i proteina (305 kg) nego sve grupe meleza, ali nisu se znacajno
razlikovale od meleza skandinavske crvene rase sa holStajnom u prinosu mle¢ne masti.

Heins i sar. (2008) su poredili meleze holStajna i dZerzeja sa Cistom holStajn
rasom u proizvodnim i reproduktivnim osobinama na dve farme u Minesoti. Melezi
holstajna i dZerzeja nisu se statistiCki znacajno razlikovali u prinosu mle¢ne masti od
Cistorasnih grla holStajna (274 kg, odnosno 277 kg), ali su melezi imali manji prinos
mleka (7147 kg, odnosno 7705 kg) i proteina (223 kg, odnosno 238 kg) nego Cist
holstajn.

Bjelland i sar. (2011) su poredili grla holStajn rase i meleze holstajna i dZerzeja u
proizvodnim i reproduktivnim osobinama, zdravlju, linearnom tipu i osobinama porasta.
Grla holStajn rase su imala ve¢i prinos mleka u standardnoj laktaciji u poredenju sa
melezima (12645 kg naspram 11456 kg).

Za razliku od holstajn-frizijske rase, simentalska rasa, kao najznacajnija rasa
goveda u Srbiji, ostvaruje znatno nizu mle¢nost. Panteli¢ i sar. (2008b) za prvotelke
simentalske rase dobili su prose¢ne vrednosti trajanja laktacije od 317,94 dana, prinos
mleka 3872,65 kg, sadrZzaj mlecne masti 3,87%, prinos mle¢ne masti 149,78 kg i
prinosa 4%MKM 3,795,82 kg.

Panteli¢ i sar. (2010) sproveli su istraZzivanja na 292 krave simentalske rase
odabrane za bikovske majke na podrucju Republike Srbije u toku godine. Odabiranje
krava u zapat bikovskih majki izvrSeno je posle zavrSene prve, odnosno na osnovu
sledecih laktacija. ProseCan prinosa mleka grla odabranih za bikovske majke je 5754,49

kg, sa 3,98% mlecne masti i 230,24 kg mle¢ne masti. Bikovske majke holStajn frizijske
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rase ostvarile su prosecnu proizvodnju mleka od 10245,98 kg, pri ¢emu se interval
variranja kretao od 6514 kg do 13251 kg. Prosecna proizvodnja mlecne masti iznosila je
361,95 kg, a sadrZaj mle¢ne masti 3,53% (Panteli¢ i sar., 2012).

Genetski potencijal za visoku proizvodnju mleka kod krava holStajn-frizijske
rase uglavnom je dobro ispoljen u zemljama sa razvijenim govedarstvom. Velika
varijabilnost osobina mlecnosti holStajn-frizijske rase koja se zapaza izmedu zemalja
posledica je razliCitih odgajivackih programa i ciljeva, kao i uslova u kojima se

proizvodnja realizuje.

2.1.2. Fenotipska varijabilnost osobina plodnosti

U literaturi, plodnost se naj¢eS¢e izrazava preko uzrasta pri oplodnji, trajanja
servis perioda i medutelidbenog intervala i trajanja bremenitosti. Medutelidbeni interval
predstavlja najbolji pokazatelj plodnosti krava. Njegovo trajanje je u direktnoj vezi sa
trajanjem servis perioda i duZinom bremenitosti.

Oblast reprodukcije goveda je najznacajnija faza proizvodnje, jer se u toj fazi
obezbeduju grla kako za remont stada, tako i za proizvodnju mleka i tov (Panteli¢ i sar.,
2008a).

Kontinuirano unapredenje proizvodnje mleka dovodi do pogorSanja
reproduktivnih osobina koje su u negativnoj korelaciji sa proizvodnim osobinama
(Cassandro, 2014). U istrazivanjima Bergera i sar. (1981) i Hansena i sar. (1983) navodi
se da se reproduktivne osobine pogor$avaju sa povecanjem prinosa mleka. PoboljSanje
sistema upravljanja i uslova gajenja moZe biti kamen temeljac za poboljSanje osobina
plodnosti zajedno sa koriS€enjem odgajivackih programa koji sprecavaju dalje
pogorsanje ovih osobina usled kontinuiranog unapredenja osobina mlecnosti (Gouda i
sar., 2017).

DPedovi¢ i sar. (2012) navode da je u populaciji crno-belih krava trajanje servis
perioda iznosilo 98,78 dana, uzrast pri prvom teljenju je bio 1088,08 dana, dok je
duZina medutelidbenog intervala iznosila 376,70 dana.

Trifunovi¢ 1 sar. (2004) ustanovili su u populaciji oplemenjenih crno-belih

goveda srednje vrednosti opSteg proseka: za indeks osemenjavanja 2,44; servis period



141,35 dana i medutelidbeni interval 418,72 dana, dok Gouda i sar. (2017) navode
prosecno trajanje servis perioda od 165,8 dana.

Vieira-Neto i sar. (2017) su ispitivali uticaj duZine bremenitosti na proizvodnju
holstajn krava i njihovih potomaka. Prose¢no trajanje bremenitosti je bilo 276 * 6 dana.
Proizvodnja mleka bila je najveéa kod krava sa prose€nom duZinom trajanja
bremenitosti. Pored toga, krave sa prosecnom duZinom trajanja bremenitosti odlikovale
su se i1 boljim zdravljem i reprodukcijom. DuZina bremenitosti uticala je i na proizvodne
osobine krava i njihovih potomaka.

Sun i sar. (2010) u analizi moguénosti unapredenja genetske procene osobina
plodnosti krava, utvrdili su prose¢ne vrednosti za servis period od 133,3 dana,
medutelidbeni interval od 413,1 dana i indeks osemenjavanja 2,24.

Heins i sar. (2008) su poredili meleze holStajna i dZerzeja sa Cistom holStajn
rasom u proizvodnim i reproduktivnim osobinama na dve farme u Minesoti. DuZina
servis perioda je bila znatno manja kod meleza nego kod grla holStajn rase (127
naspram 150 dana).

U odnosu na holstajn-frizijsku rasu, simentalska rasa kao rasa kombinovanih
proizvodnih sposobnosti karakteriSe se kra¢im servis periodom i medutelidbenim
intervalom. U istrazivanju Panteli¢ i sar. (2008a) ispitana je varijabilnost uzrasta pri
telenju 1 trajanja servis perioda prema godini i sezoni telenja kod 3461 kontrolisane
prvotelke simentalske rase na imanjima individualnih poljoprivrednih proizvodaca na
podrucju Republike Srbije. Ustanovljeno je prosecano trajanje servis period od 115,19
dana i uzrast pri prvom telenju od 795,53 dana.

U istraZivanju Panteli¢ i sar. (2005) opsti prosek sredine najmanjih kvadrata za
trajanje bremenitosti korigovan na uticaj godine i sezone telenja iznosio je 285,51 dana.
Prosecno trajanje servis perioda bikovskih majki iznosilo je 108,98 dana, najduZi servis
period ostvaren je u zimskoj sezoni 116,99 dana a najkraci u letnjoj sezoni 100,72.
Medutelidbeni interval u proseku je trajao 395,34 dana, najkraci interval izmedu telenja
utvrden je za grla koja su se telila u letnjoj sezoni 387,04 dana.

Osobine plodnosti u populacijama holStajn-frizijske rase pokazuju izraZenu
varijabilnost. Medutim, dugotrajana jednostrana selekcija u cilju poboljSanja osobina

mlecnosti imala je negativan uticaj na osobine plodnosti.



2.2. Uticaj faktora na varijabilnost osobina mle¢nosti i plodnosti

Ekonomski vazne osobine domacih Zivotinja u koje spadaju mlecnost i plodnost
spadaju u svojstva podlozna neprekidnoj (kontinuelnoj) varijabilnosti. Na ispoljavanje
ovih osobina utice veliki broj gena (minor geni). Negenetski uticaji (faktori okoline)
imaju veliki znacaj u ispoljavanju ovih osobina. Genetska varijabilnost ukazuje u kom
¢e se stepenu geni koji su odgovorni za odredenu osobinu preneti na potomstvo, dok na
fenotipsku varijabilnost, pored genotipa, uti€u u vecem ili manjem obimu faktori

okoline.

2.2.1 Uticaj faktora na varijabilnost osobina mlec¢nosti

Na fenotipsku ispoljenost kvantitativnih osobina, u koje spadaju osobine
mlecnosti, uticu brojni faktori razli¢itog intenziteta i trajanja. U genetskom unapredenju
goveda najceste se koriste linearni modeli koji predstavljaju kombinaciju fiksnih (farma,
godina i sezona teljenja, genetska grupa, laktacija po redu) i slucajnih (bik-otac) faktora.

Uticaj farme je jedan od najznacajnijih cinilaca koji doprinosi fenotipskoj
varijabilnosti osobina mle¢nosti. Ovaj uticaj se ispoljava kroz primenjeni menadZment,
a koji obuhvata tehnologiju gajenja, ishranu, negu, higijenu, zdravstvenu zastitu itd.
Godina i sezona teljenja najcesce se sagledavaju preko efekata ishrane i elemenata
klime u odredenom periodu u kojem grlo ostvaruje svoju proizvodnju. Cesto se ova tri
uticaja posmatraju kao jedinstven faktor (farma-godina-sezona) zbog interakcija koje
postoje izmedu njih (Beskorovajni, 2014).

U svojim istraZivanjima, PeriSi¢ i sar. (2004) ispitivali su reproduktivne i
proizvodne osobine prvotelki i meleza dobijenih meliorativnim ukrStanjem simentalske
i crveno-bele holStajn-frizijske rase. Ispitivanjem je obuhvaéeno 176 prvotelki
podeljenih u pet grupa prema udelu nasledne osnove crveno-bele i holStajn-frizijske rase
(0%, 12,5%, 25%, 37,5%, 50%) u simentalskoj rasi. Analiza uticaja udela gena crvenog
holStajna na posmatrane reproduktivne i proizvodne osobine obavljena je metodom
najmanjih kvadrata (LSMLMW). Dobijeni rezultati pokazuju da je udeo gena crvenog

holstajna imao znacajnog uticaja (p<0,01) na sve ispitivane proizvodne osobine (trajanje



laktacije, prinos mleka i mle¢ne masti u celoj i standardnoj laktaciji, sadrZzaj mlecne
masti i prinos 4%MKM).

Mellado i sar. (2011) analizirali su uticaj laktacije po redu, sezone i godine
pocetka laktacije na proizvodnju mleka holStajn krava u Meksiku kod kojih je
hormonalno indukovana laktacija. Godina, sezona i laktacija po redu znacajano su
uticali na prinos mleka krava kod kojih je hormonalno indukovana laktacija.

Purdevi¢ i Vidovi¢ (1994), kao i Purdevi¢ i sar. (2002) navode vrlo znacajan
uticaj farme na prinos mleka, mle¢ne masti i sadrzaj mle¢ne masti (p<0,01). PeriSi¢ i
sar. (1999) su analizirali rezultate uticaja paragenetskih faktora na prinos mleka krava
simentalske rase i u njihovom istraZivanju odgajivatko podruc¢je imalo je visoko
znacajan uticaj (p<0,01) na prinos mleka i mle¢ne masti, kao i prinos 4% MKM,
dokuticaj na procenat mle¢ne masti nije bio znacajan (p>0,05).

Panteli¢ i sar. (2010) navode da su regioni imali statisticki visoko znacajan uticaj
(p<0,01) na sve ispitivane osobine mlecnosti, dok na na prinos mleka, mlecne masti i
sadrzaj mle¢ne masti, godina telenja nije ispoljila statisticki znacajan uticaj (p>0,05).

Mnogi autori navode visoko znacajan uticaj bikova-oCeva u varijabilnosti
osobina mlecnosti. Stoji¢ (1996) je ispitivao faktore korekcije osobina mlecnosti i
njihov doprinos oceni priplodne vrednosti bikova i krava. Bikovi-ocevi su visoko
znacajno (p<0,01) uticali na osobine prinosa mleka, mlecne masti i 4%MKM, dok na
trajanje laktacije i sadrzaj mlecne masti nisu ispoljili znacajnije delovanje (p>0,05).

U istrazivanju Panteli¢a i sar. (2008b) bikovi-ocevi imali su visoko signifikantan
uticaj (p<0,01) na sve ispitivane osobine mleCnosti krava. Visoko znacajan uticaj
(p<0,01) imalo je i odgajivacko podrucje na sve osobine, osim na procenat mlecne
masti.

Zivanovi¢eva (2002) je ustanovila visoko signifikantan uticaj (p<0,01) bikova-
oceva na prinos mleka, prinos mle¢ne masti, sadrzaj mle¢ne masti i prinos 4%MKM.
Na trajanje laktacije bikovi-o€evi nisu ispoljili znacajniji uticaj (p>0,05).

Dedovi¢ i sar. (2003) ustanovili su visoko znaCajan uticaj bikova-oceva
(p< 0,01) na prinos mleka, prinos 4% MKM, prinos mle¢ne masti, osim na sadrzaj
mlec¢ne masti (p> 0,05).

Neophodnost permanentnog unapredenja proizvodnje mleka, mlecne masti i

proteina namece potrebu za sistematskim radom na svim nivoima vezanim za pomenutu
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proizvodnju. Opsta karakteristika osobina mlecnosti je da su to kvantitativne osobine i
da stepen njihovog fenotipskog ispoljavanja zavisi od interakcije genotipa i sredine u

kojima se proizvodnja obavlja.

2.2.2. Uticaj faktora na varijabilnost osobina plodnosti

Na plodnost krava uticu brojni genetski i paragenetski faktori. Znacajan uticaj
paragenetskih faktora na varijabilnost osobina plodnosti i niska naslednost ovih osobina
otezava rad na oplemenjivanju, odnosno genetskom unapredenju ovih osobina. Na
osnovu dobijenih rezultata i istraZivanja drugih autora moZe se sa sigurno$¢u zakljuciti
da su reproduktivne osobine pod slabom kontrolom aditivnih efekata gena i da spadaju
u nisko nasledna svojstva, ali i pored toga ukazuju na znacaj uklju¢ivanja uzrasta pri
telenju 1 trajanja servis perioda u ocenu priplodne vrednosti (Panteli¢ i sar., 2007a).
Smatra se da ishrana i pravilan menadzment reprodukcije mogu uticati na plodnost i do
70%. Efikasnost reprodukcije najbolje odslikavaju medutelidbeni interval i servis period
(Petrujki€ i sar., 2011). U mle¢nom govedarstvu visoka proizvodnja mleka po grlu moze
imati negativan uticaj na zdravlje i reprodukciju (Windig i sar., 2006).

Genetska varijabilnost osobina plodnosti je znaCajna, ukazujuci na potencijal za
selekciju u cilju njihovog poboljSanja (Philippson, 1981). Da bi se unapredila
reprodukcija stada, proizvoda¢i mleka moraju razumeti kompleksne interakcije
proizvodnje, reprodukcije, ishrane, genetike i menadzmenta (Toghiani, 2012). Selekcija
na visoke prinose mleka ima negativne efekte na osobine zdravlja i plodnosti krava
(Price i sar., 1997, Roxstrom i sar., 2001). Porast proizvodnje mleka mora pratiti i
odgovarajuca ishrana, zdravstvena zaStita i nega visoko proizvodnih grla.

U istrazivanju PeriSica i sar. (2004) dobijeni rezultati pokazuju da je udeo gena
crvenog holStajna imao znaajnog uticaja (p<0,01) na uzrast grla pri prvoj oplodnji i
trajanje servis perioda. Sa druge strane, masa teladi pri rodenju i trajanje bremenitosti
nisu znacajno (p>0,05) zavisili od udela gena crvenog holstajna.

Prema rezultatima Panteli¢a i sar. (2005) godina i sezona oplodnje nisu imale
statisticku znacajnost (p>0.05) na uzrast pri prvoj koncepciji. Uticaj godine teljenja
izazvao je variranja u trajanju bremenitosti i odstupanja od opSteg proseka u intervalu

od —1,19 do 0,85 dana (p>0,05). Sezona teljenja, takode, statisticki nije znacajno uticala
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na duZinu bremenitosti (p>0,05), dok je godina telenja statisticki znacajno uticala
(p<0,05) na duzinu servis perioda. Efekat sezone teljenja na trajanje servis perioda bio
je statisticki znacajan (p<0,05). Godina teljenja je znacajno uticala na medutelidbeni
period (p<0,05). Sezona teljenja izazvala je mala variranja medutelidbenog intervala
koja nisu bila statisticki znacajna (p>0,05).

Skalicki i sar. (1991) su ustanovili visoko signifikantan uticaj sezone teljenja na
uzrast pri prvoj koncepciji. Prema rezultatima Panteli¢a i sar. (2008a) godina i sezona
telenja su statisticki visoko znacajno uticali (p<0,01) na uzrast pri prvom teljenju i
duzinu servis perioda.

Nesignifikantan uticaj sezone teljenja na trajanje bremenitosti u svojim
istrazivanjima konstatovali su Skalicki i sar. (1991), dok su Trifunovi¢ i sar. (2003)
ustanovili znacajan uticaj (p<0,05).

Visoko znacajan uticaj (p<0,01) sezone na trajanje servis perioda ustanovili su
Trifunovi¢ i sar. (2003), dok su Skalicki i sar. (1991) ustanovili takode znacajan uticaj
ali na niZem nivou statisticke znacajnosti (p<0,05).

Osobine plodnosti su kompleksne, niskonasledne i na njihovo ispoljavanje utice
vec¢i broj faktora. Pored genetskih, znacajan je uticaj faktora kao Sto su: starost grla,

nivo mle¢nosti, sezona teljenja, menadZment farme, ishrana i mnogi drugi.

2.3. Genetski parametri osobina mlecnosti i plodnosti

MenadZzment farme i genetski potencijal grla moraju biti usaglaSeni kako bi se
razvio efikasan program za poboljSanje proizovdnje, zdravlja i plodnosti (Vindig i sar.,
2006). Nekoliko studija (Janson i Andreasson 1981, Hansen i sar., 1983, Roxstrom i
sar., 2001) navodi nepovoljne genetske korelacije izmedu prinosa mleka i plodnosti.
Visoka proizvodnja mleka po grlu je jedan od najvaznijih faktora koji doprinose
profitabilnosti proizvodnje mleka, a selekcija na povecanu proizvodnju mleka je
najefikasniji nacin (Hansen i sar., 1983).

Medutim, jednostrana selekcija samo na visoku proizvodnju mleka uvek je
pracena narusavanjem osobina plodnost (Royal i sar., 2000, Roxstréom i sar., 2001).
Vecina istrazivanja o korelaciji prinosa mleka i reproduktivnih osobina pokazuje

nepovoljan odnos izmedu njih. Visok prinos mleka u laktaciji povezan je sa duZim
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intervalom osemenjavanja (Berger i sar., 1981, Janson i Andreasson 1981), duZim servis
periodom (Berger i sar., 1981, Hansen i sar., 1983) i duzim medutelidbenim intervalom.
Heritabilitet reproduktivnih osobina je manji od 0,10 (Berger i sar., 1981, Janson i
Andreasson 1981, Hansen i sar., 1983) Sto ukazuje na relativno sporo unapredenje
osobina plodnosti selekcijom.

Postojanje negativnih fenotipskih i genetskih korelacija izmedu osobina
mlecnosti i plodnosti oteZava unapredenje plodnosti (Zink i sar., 2012, Riecka i
Candrak, 2011), stoga je neophodno ostvariti optimalnu ravnoteZu izmedu proizvodnje i
plodnosti kako bi se povecala profitabilnost govedarske proizvodnje (Gouda i sar.,
2017).

U istraZivanju Rincona i sar. (2015) genetska korelacija utvrdena izmedu
sadrZzaja mleCne masti i sadrzaja proteina, sa vrednostima 0,82 i 0,98 za holStajn i
dZerzej rasu, ukazuje na jaku pozitivnhu genetsku povezanost izmedu dve mlecne
komponente. Sa druge strane, fenotipska korelacija izmedu dve osobine je niZa od
genetske usled delovanja faktora sredine. NajniZa genetska korelacija dobijena je za
sadrzaj mlecne masti i broj somatskih celija (-0,01, za obe rase), dok je fenotipska
korelacija malo veca (0,12 1 0,15 za holStajn i dZerzej rasu). Genetska korelacija izmedu
prinosa mleka i sadrZaja proteina i izmedu prinosa mleka i sadrzaja mlecne masti kod
holstajn rase je negativna, sa vrednostima -0,40 i -0,28, odgovarajuce.

U istrazivanju Gouda i sar. (2017) genetski i fenotipski parametri produktivnih i
reproduktivnih osobina procenjeni su na uzorku od 1180 prvih laktacija holStajn rase,
upotrebom multitrait animal modela. Autori su ustanovli nepovoljnu genetsku
korelaciju izmedu servis perioda i prinosa mleka, mlecne masti i proteina (0,24 1 0,13 i
0,18, odgovarajuce), ukazuju¢i da krave sa najmanjim genetskim potencijalom za

reproduktivne osobine imaju visok genetski potencijal za proizvodnju mleka.

2.3.1 Heritabilitet osobina mle¢nosti

Heritabilitet objasnjava stepen do kojeg su posmatrane razlike izmedu individua
povezane sa aditivnom genetskom varijansom (Adnan i Soner., 2010). Ovaj parametar
pruza uvid u moguénost unapredenja odredene osobine selekcijom ili boljim

menadZmentom na farmi (Erfani-Asl i sar., 2015). Uopsteno govore¢i, vrednosti
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heritabiliteta su vece za osobine izraZene u procentima kao Sto su sadrZaj mlecne masti i
proteina nego za osobine prinosa (prinos mleka, prinos mle¢ne masti i proteina) (Erfani-
Asl i sar., 2015). Razlike u heritabilitetu osobina se oCekuju kao rezultat razlika u
populaciji, u metodi procene heritabiliteta, u matematickom postupku, kao i zbog
greSaka prilikom uzorkovanja (Roman i sar., 2000).

Gouda 1 sar. (2017) navode vrednosti koeficijenta naslednosti za prinos mleka,
mle¢ne masti i proteina od 0,37, 0,26 i 0,28, odgovarajuce.

Erfani-Asl i sar. (2015) su procenili genetske parametre i ponovljivost osobina
mlecnosti za prve tri laktacije holStajn krava. Vrednosti heritabiliteta u prve tri laktacije
za prinos mleka je 0,154, 0,263 i 0,334, za prinos masti 0,059, 0,083 i 0,052 i za prinos
proteina 0,134, 0,166 i 0,274. Ponovljivost u prvi tri laktacije za prinos mleka bila je
0,475, 0,847 1 0,898, a za prinos mlecne masti 0,198, 0,281 i 0,279 i za prinos proteina
0,398, 0,479 i 0,678. Prinos mleka je imao vecu heritabilnost i ponovljivost od prinosa
masti, pa se ova osobina treba smatrati korisnim kriterijumom u programu selekcije radi
poboljsanja efikasnosti proizvodnje. UopSteno gledano, sa vecim heritabilitetom
osobine veca je tacnost selekcije i mogucénost da se genetski napredak ostvari
selekcijiom.

Suzuki i Van Vleck (1994) za holStajn krave u Japanu navode heritabilitet
osobina mlec¢nosti od 0,30, 0,30 i 0,26 za prinos mleka, mlecne masti i proteina,
odgovarajuce. Takode, repitabilitet osobina mle¢nosti je 0,54 za prinos mleka i 0,52 za
prinos mle¢ne masti i proteina.

Prema rezultatima Demataveva i Bergera (1998), heritabilitet prinosa mleka,
masti i proteina je 0,2, 0,18 i 0,18, dok je repitabilitet 0,42, 0,41 1 0,41, odgovarajuce. U
istrazivanju Teimuriana i sar. (2011) naslednost prinosa mleka i mle¢ne masti je 0,21 i
0,17, a repitabilitet za ove osobine je 0,47 i 0,36, odgovarajuce.

Boujenane (2002) za holStajn-frizijsku rasu u Maroku navodi vrednosti
heritabiliteta za prinos mleka, prinos masti i procent mle¢ne masti od 0,29, 0,27 i 0,39,
odgovarajuce. Ponovljivost za iste osobine je 0,33, 0,32 i 0,39, odgovarajuce. Razlike u
vrednostima heritabiliteta osobina mle¢nosti navedene u literaturi rezultat su razlika u
populacijama, metodama procene i koriS¢enim matematickim modelima.

Rincon i sar. (2015) navode vrednosti heritabiliteta za sadZaj mlecne masti od

0,32 i 0,46 za holStajn i dZerzej rasu, odgovaraju¢e. Manja vrednost koeficijenta
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naslednosti dobijena je za broj somatskih celija sa vrednostima 0,01 za obe rase.
Rezultati pokazuju da je heritabilitet za broj somatskih ¢elija nizi (h’<5%), medutim
ponovljivost je mnogo veca sa vrednostima 0,26 i 0,41 za holStajn i dZerzej rasu, §to
pokazuje da su trajni uticaji sredine imali veoma znacajan efekat na ovu osobinu.
Heritabilitet sadrzaja mlecne masti i proteina je srednji (0,32 i 0,30) za holStajn rasu,
medutim kod dZerzej rase heritabiltet za navedene osobine je bio veéi (0,46 i 0,47,
odgovarajuce). Sa duge strane, heritabilitet prinosa mleka u laktaciji je iznosio 0,16 i
0,15 za holStajn i dZerzej rasu, dok je repitabilitet bio veci i iznosio je 0,30 i 0,32,
odgovarajuce.

U istrazivanju Kawahara i sar. (2006) heritabilitet u uZem smislu, za svaku
osobinu procenjen je kao deo aditivne genetske varijanse prema ukupnoj varijansi.
Takode, heritabilitet u Sirem smislu procenjen je kao zbir aditivne i dominantne
genetske varijanse. Procenjene vrednosti heritabiliteta izmedu stada u uZem smislu su
0,306, 0,287, 0,273, 0,255, 0,723, 0,697 i1 0,663 za prinos mleka, mleCne masti, suve
materije bez masti i proteina, zatim sadrzaj mle¢ne masti, suve materije bez masti i
proteina, odgovarajuce. Vrednosti heritabiliteta unutar stada u uZem i Sirem smislu bile
su vece od procena heritabiliteta izmedu stada u uZem i Sirem smislu. Procene
heritabiliteta unutar stada u uzem smislu su 0,324, 0,306, 0,292, 0,275, 0,748, 0,721 i
0,688 za prinos mleka, mle¢ne masti, suve materije bez masti i proteina, i sadrZaj
mlecne masti, suve materije bez masti i proteina, odgovaraju¢e. Vrednosti heritabiliteta
unutar stada u uzem smislu za proizvodne osobine holStajn-frizijske rase navode Suzuki
1 Van Vleck, 1994, Suzuki i sar., 1997, kao 1 Pereira i sar., 2001.

U istrazivanju Toghiania (2012) utvrden je heritabilitet za prinos mleka, mlecne
masti i proteina od 0,26, 0,149 i 0,238, odgovarajuce, dok je heritabilitet procenta
mlecne masti i procenata proteina iznosio 0,228. Visscher i Thompson (1992), za
holStajn-frizijsku rasu u Velikoj Britaniji, navode vece vrednosti heritabiliteta za prinos
mleka i mle¢ne masti od 0,39 i 0,36, odgovarajuce. Campos i sar. (2015) u istraZivanju
na holStajn rasi u Brazilu za prinos mleka, mlecne masti i proteina za standardnu
laktaciju navode heritabilitete od 0,21, 0,24 i1 0,17, odgovarajuce.

Carlén i sar. (2004) su koriS¢enjem meSovitog linearnog animal modela utvrdili
genetske parametre za klinicki mastitis, proseCan broj somatskih celija u laktaciji i

osobine mlecnosti u prve 3 laktacije Svedskog holstajna. Heritabilitet osobina mle¢nosti

14



kretao se od 0,23 do 0,36. Dimov i sar. (1995) navode vrednosti heritabiliteta za prinos
mleka i mlecne masti od 0,26 i 0,24 za prvu laktacijui 0,21 1 0,21 za prve tri laktacije u
Kaliforniji, odgovaraju¢e. Hoque i Hodges (1980) za kanadskog holstajna navode
heritabilitet 1 standardnu greSku heritabiliteta za prinos mleka i mlecne masti u prvoj
standardnoj laktaciji od 0,22 (0,03) i 0,25 (0,03), odgovarajuce.

Heritabilitet osobina mle¢nosti uglavnom ima srednje vrednosti §to omogucava
unapredenje ovih osobina selekcijom. Vece vrednosti koeficijenta heritabiliteta
omogucéavaju tacniju procenu priplodne vrednosti, $to doprinosi efikasnijem

sprovodenju selekcije i unapredenju osobina.

2.3.2. Genetska povezanost osobina mlec¢nosti i plodnosti

Proizvodnja mleka i reprodukcija su glavni faktori koji utiCu na profitabilnost
mlecnog govedarstva. Nezadovoljavajuca plodnost, koji se manifestuju u produZenim
medutelidbenim intervalima, pove¢anim prisilnim izlu€enjem grla, rezultiraju manjom
proizvodnjom mleka i manjim brojem teladi po kravi godis$nje, pa samim tim i ve¢im
troskovima proizvodnje (Toghiani, 2012). Postojanje genetskog antagonizma izmedu
visoke proizvodnje mleka i reprodukcije navode Price i sar. (1998), Demataveva i
Berger (1998), Kadarmideen i sar. (2000).

Toghiani (2012) je ispitivao genetsku korelaciju osobina mle¢nosti i plodnosti u
populaciji holStajna u Iranu. Od osobina mlecnosti posmatrane su prinos mleka u
standardnoj laktaciji (305 dana), prinos mlecne masti, prinos proteina, procent mlecne
masti 1 procenat proteina u prvoj laktaciji. Osobine plodnosti obuhvacene istraZzivanjem
su servis period, medutelidbeni interval, interval osemenjavanja i duzZina laktacije.
Procenjene genetske korelacije izmedu osobina plodnosti su niske (od 0,0005 do 0,111),
Sto ukazuje na to da su osobine plodnosti verovatno genetski nezavisne (Toghiani,
2012).Vecina reproduktivnih osobina uglavnom su pod uticajem menadZmenta na farmi
i drugih faktora sredine. Sa druge strane, u istrazivanju Kadarmidena i sar. (2003) i
Veerkamp i sar. (2001) navode se jake (pozitivne i negativne) korelacije, u rasponu od *
0,70 do + 0,98 za pojedine osobine plodnosti.

U istrazivanju Toghiania (2012) genetske korelacije izmedu reproduktivnih

osobina i prinosa mleka variraju od -0,24 do 0,593. Korelacija prinosa mleka i

15



medutelidbenog intervala je 0,593, Sto ukazuje da je povecana proizvodnja mleka
povezana sa duzim medutelidbenim intervalom. Sli¢ne genetske korelacije izmedu
prinosa mleka i trajanja medutelidbenog intervala navode Veerkamp i sar. (2001) i
Kadarmideen i sar. (2003), u rasponu od 0,23 do 0,67. Toghiani (2012) navodi genetsku
korelaciju izmedu prinosa mleka i duZine servis perioda 0,355, pri ¢emu je veci prinos
mleka povezan sa duZim servis periodom. Genetska korelacija ustanovljena izmedu
prinosa mleka i duzine bremenitosti (-0,24) pokazala je da kraca gestacija uslovljava
veci prinos mleka u prvoj laktaciji. Genetska korelacija izmedu prinosa mle¢ne masti i
duzine bremenitosti je negativana (-0,18) $to ukazuje da kraca duZina bremenitosti utice
na vecu proizvodnju mlecne masti u prvoj laktaciji. Vrednost genetske korelacije
izmedu duZine bremenitosti i prinosa proteina je takode negativna (-0.16). Procenjene
genetske korelacije izmedu reproduktivnih osobina i sadrzaja proteina se nisu znacajno
razlikovale od nule.

Carlén i sar. (2004) u populaciji Svedskog holstajna navode genetske korelacije
za kliniCki mastitis i broj somatskih ¢elija sa osobinama mlecnosti u rasponu od 0,01 do
0,45. Genetske korelacije izmedu laktacija za istu osobinu bile su pozitivne i visoke, za
osobine mle¢nosti > 0,9.

Poznavanje genetskih korelacija izmedu osobina ima praktican znaCaj za
indirektnu selekciju jer se, u zavisnosti od jacine korelacije, moZe posti¢i istovremeno

poboljSanje vise osobina.

2.4. Procena priplodne vrednosti

U odgajivackim programima maksimalan genetski napredak moze se ostvariti
identifikacijom superiornih Zivotinja koje ¢e biti izabrane kao roditelji sledece
generacije, a koji ¢e najbolje odgovarati postavljenim odgajivackim ciljevima. Klju¢na
komponenta ovog procesa je brza i pouzdana procena priplodne vrednosti kandidata za
selekciju.

Priplodna vrednost odnosi se na vrednost grla za odredenu osobinu u programu
odgajivanja i pokazuje vrednost datog grla kao roditelja, odnosno aditivhu vrednost
gena koje ¢e grlo preneti svojim potomcima, i upravo iz tog razloga se odabir

roditeljskih parova najceSce vrSi na osnovu priplodne vrednosti grla. Aditivni efekat
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gena predstavlja onaj efekat gena koji se ispoljava nezavisno od efekata drugih gena u
genotipu, koji se jedini sigurno prenosi na potomstvo i koji se odredenim metodama
moze vrlo precizno proceniti (Jankovi¢, 2017). Priplodna vrednost grla predstavlja
odstupanje od proseka populacije iz koje grlo potice i u zavisnosti da li je grlo iznad ili
ispod proseka, priplodna vrednost moZe biti pozitivna ili negativna.

Za procenu priplodne vrednosti domacih Zivotinja koristi se ve¢i broj metoda u
zavisnosti od raspoloZivih podataka kao $to su:

* Metod selekcijskih indeksa (SI),

* Metod najmanjih kvadrata (LSM),

* Metod najboljih linearnih objektivnih pokazatelja (BLUP) i njegovi razli€iti
modeli u koje spadaju: model oca, model individue ili animal model (AM),
redukovani model individue (RAM), model ponovljivosti (Repeatability model).
Selekcijski indeks kao metod ocene priplodne vrednosti obuhvata konbinovanje

nivoa dve ili viSe osobina ili koriS¢enje viSe podataka o jednoj ili viSe osobina. Na ovaj
nacin, utvrdena PV predstavlja linearnu kombinaciju rezultata i ekonomskih pokazatelja
osobina koja se koriste kao kriterijumi za selekciju.

Prednosti SI u odnosu na ostale metode :

e Koristi ukupnu i naslednu komponentu varijabilnosti,

e Uzima u obzir povezanost izmedu osobina,

¢ Utvrduje relativan ekonomski znacaj osobina,

» Koristi sve izvore informacija za ocenu priplodne vrednosti jedinke.

Metod najmanjih kvadrata (LSM) je veoma fleksibilan metod, mozZe da ukljuci
veci broj faktora (oCevi, farma, godina, sezona) i regresijskih uticaja (uzrast pri
osemenjavanju, teljenju, trajanje servis perioda).

BLUP je najbolja linearna metoda, jer je najmanje pristrasna u oceni genetskih i
faktora okoline. Spada u linearne meSovite modele jer su u ocenu ukljuceni slucajni
(najcesce efekat Zivotinje: grla, oca, majke) i fiksni faktori (efekat farme, godine,
sezone, pola, itd.), pri ¢emu se reSavanjem sistema linearnih jednacina simultano sa
procenom priplodnih vrednosti vrsi ocena fiksnih faktora. Na taj nacin se dobija procena
genetske vrednosti grla, iz koje su iskljuceni svi uticaji koji ne vode poreklo od genotipa

Zivotinje za ispitivanu osobinu (Beskorovajni, 2014).
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2.4.1. Selekcijski indeks

Bogdanovi¢ i sar. (2008) isti¢u da je osnovni cilj svakog odgajivackog programa
realizacija genetskog napretka u odabranoj populaciji domacih Zivotinja. Genetski
napredak se uglavnom realizuje u manjim elitnim, tzv. nukleus zapatima. Da bi genetski
napredak bio ostvaren, neophodno je raspolagati sa pouzdanim podacima maticne
evidencije, genetskim procenama osobina relevantnih za realizaciju odgajivackog
programa, kao i rangom priplodnih Zivotinja - roditelja buducih generacija.

U odgajivac¢kim programima, selekcijski ciljevi su definisani tako da ukljucuju
veci broj osobina koje uticu na ekonomsku efikasnost govedarske proizvodnje. Jedan od
klju¢nih zahteva prilikom odabira roditeljskih parova je njihova identifikacija, odnosno
odabir onih Zivotinja koje poseduju gene koje Zelimo da prenesemo na sledecu
generaciju (Stanojevi¢ i sar., 2015). Jedan od efikasnijih na€ina za procenu priplodne
vrednosti na veci broj osobina je upotreba metode selekcijskog indeksa (Solkner i sar.,
2000). Selekcijski indeks prvi put je upotrebljen u selekciji biljaka, a Hazel i Lush
(1942) su prvi koji su uporebili ovu metodu u selekciji domacih Zivotinja. Selekcijski
indeks kombinuje proizvodne nivoe za dve ili viSe osobina. Rezultat selekcijskog
indeksa je skor koji sluzi kao osnova za rangiranje grla. U proceni priplodne vrednosti
selekcijski indeks ukljucuje ekonomsku vrednost svih osobina ukljucenih u indeks.

Kako navode Radojkovi¢ i sar. (2010), prednosti selekcijskog indeksa kao
metoda za procenu priplodne vrednosti jeste njegova relativno jednostavna primena,
kada se utvrdi jednacina selekcijskog indeksa. Pored jednostavne primene, selekcijski
indeks ima prednost da se moZe koristiti kada neki drugi metodi za ocenu priplodne
vrednosti ne mogu (BLUP, BLUP AM), usled nedostatka podataka neophodnih za
njihovu primenu. Selekcijski indeks je posluZio kao baza za razvoj savremenih i
pouzdanijih metoda za procenu priplodne vrednosti.

Selekcijski indeksi se u velikoj meri primenjuju u proceni priplodne vrednosti
goveda, a posebno u onim slucajevima kada se selekcija izvodi na viSe osobina. Razvoj
metodoloskih postupaka, poput BLUP-a, analize komponenti genetske varijanse i
kovarijanse, nelinearnih modela, dinamickog programiranja i internacionalnih procena

priplodne vrednosti priplodnjaka, a u kombinaciji sa ra¢unarskim napretkom i razvojem

18



integrisanih sistema za veStacko osemenjavanje i vodenje podataka, doprineo je
efikasnijoj implementaciji selekcijskih indeksa (Philipsson i sar., 1994).

Selekcijski indeksi se od samog pocetka njihovog nastanka koriste u selekciji
goveda, kako mlecnih tako i tovnih rasa. Na samom pocetku upotrebe selekcijskih
indeksa u selekciji mlecnih goveda akcenat je stavljen na osobine mle€nosti, i to na
prinos mleka i prinos mlecne masti (Tabler i Touchberry, 1955). U svom istraZivanju
Van Raden (2002) je proucavajuci slekcijske indekse koji se koriste za ocenu priplodne
vrednosti kod mle¢nih goveda utvrdio da u 6 drzava (Nemacka, Francuska, Velika
Britanija, Izrael, Australija i Novi Zeland) u selekcijske indekse su uklju¢ene samo
osobine mle¢nosti, da se u tri zemlje (SAD, Kanada i Italija) oko tre¢ina vrednosti
ukupnog skora selekcijskog indeksa odnosi na osobine tipa i dugovecnosti kod mle¢nih
goveda, dok su neke zemlje, poput Danske, pored ovih osobina uvele jo§ i
reproduktivne osobine, kao i osobine vezane za zdravstveni status grla. Ovo je uradeno
iz razloga jer jednostrano sprovedena selekcija samo na osobine mle¢nosti dovodi do
negativnih efekata kako na zdravlje vimena (Heringstad i sar, 2003), tako i na
reproduktivne osobine grla (Veerkamp i sar. (2001), Kadarmideen i sar. (2003)).

Precizne procene genetskih parametara su neophodne za procenu priplodnih
vrednosti koriS¢enjem mesovitih modela ili selekcijskih indeksa (Chauhan i Hayes
1991). Nedavno su funkcionalne osobine, kao S§to su reproduktivne i zdravstvene
karakteristike, dobile na znacaju zbog bioloskih, ekonomskih i etickih razloga, i
uvazavanja dobrobiti Zivotinja. Profitabilnost u mlecnom govedarstvu ne zavisi samo od
proizvodnje mleka, ve¢ i od neproizvodnih karakteristika kao $to su plodnost i zdravlje.

Glavni cilj u mlecnom govedarstvu je poboljSanje ekonomske efikasnosti
proizvodnje. Ekonomska vrednost svakog grla je funkcija osobina utvrdenih
odgajivackim programom izrazenih njihovom ekonomskom vrednoS¢u. Selekcijski
indeksi obezbeduju procenu ekonomskih vrednosti grla (zasnovani na odgajivackim
ciljevima) i pojednostavljuju selekciju. Grla su rangiranana na osnovu indeksa $to
omogucava odabir najboljih. Globalizacija odgajivackih programa ogleda se u sli¢nosti
u odgajivackim ciljevima (Leitch, 1994). Selekcijski indeksi su se Siroko primenjivali u
proceni vrednosti mle¢nih goveda za pojedinacne osobine, kao i za kombinacije osobina

za potrebe selekcije.
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Selekcija unutar mle¢nog govedarstva Sirom sveta prvenstveno je fokusirana na
poboljSanje proizvodnih osobina (Nielsen i sar., 2005). Miglior i sar. (2005) istrazivali
su selekcijske indekse 15 zemalja iz razliCitih geografskih regiona i navode da je
prosecan relativni naglasak za proizvodne osobine u svim zemljama 59,5%, S$to
pokazuje da je proizvodnja mleka i dalje najvaznija komponenta selekcijskih indeksa
koji se koriste u mlecnom govedarstvu.

Dekkers (2007) navodi da selekcija na proizvodne (prinos i sadrZaj proteina) i
funkcionalne osobine (dugovecnost, muznost i broj somatskih Ccelija) povecava
efikasnost selekcijskog indeksa na 58%. Komlosi i sar. (2010) koristili su bio-
ekonomski model za procenu ekonomskih vrednosti 15 proizvodnih i funkcionalnih
osobina, osobine porasta i trupa madarske holStajn-frizijske rase. Najvisi relativni
ekonomski znacaj je dobijen za prinos mleka (25%), a zatim za trajanje produktivnog
Zivota krava (23%). Sorensen i sar. (2010) su utvrdili da je selekcija na prinos mleka,
broj somatskih ¢elija, dubinu vimena, poziciju sisa i ugla papaka poboljSala efikasnost
odgovora u agregatnom genotipu za 1% do 4% u odnosu na selekciju samo na prinos
mleka. Sun i sar. (2010) navode da su za poboljSanje prinosa mleka selekcijski indeksi
koji sadrZze samo prinos mleka, mle¢ne masti ili proteina bili 98% do 100% efikasni kao
indeks koji sadrZi sve tri osobine. Odabir samo na prinosa mleka bio je 5% manje
efikasan u unapredenju prinosa mleka u poredenju sa selekcijskim indeksom koji sadrzi
sve tri osobine. Ghiasi i sar. (2013) su koristili 4 razlicite strategije selekcije za
poboljsanje reproduktivnih osobina u iranskoj populaciji holstajn krava. Selekcijski
indeksi u ovim strategijama bili su razli¢ite kombinacije osobina plodnosti i mle¢nosti.
U svim strategijama, selekcijski indeksi koji su sadrzavali prinos mleka, interval
osemenjavana i broj osemenjavanja do koncepcije bili su najbolji selekcijski indeksi.
Missanjo i sar. (2013) konstruisali su jednacinu selekcijskog indeksa koji ukljucuje
proizvodne i funkcionalne osobine. Proizvodna komponenta indeksa ukljucivala je
prinos mleka, prinos masti, prinos proteina, procenat mlene masti i procenat proteina,
dok je funkcionalna komponenta ukljucivala broj somatskih celija. Atil (2006) je
konstruisao Cetiri jednacine selekcijskog indeksa koriS¢enjem jedne standardne
devijacije kao relativne ekonomske vrednosti. Indeks koji je obuhvatio sve tri osobine
(prinos mleka za 305 dana, trajanje laktacije i starost pri prvom teljenju) pokazao je

najvecu tacnost (0,77).
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U istraZzivanju Gouda i sar. (2017) osobine mle¢nosti i plodnosti kori§éene su u
razli¢itim kombinacijama za izradu jednacina selekcijskog indeksa grupisanih u dve
strategije: Strategija I: selekcija zasnovana na proizvodnim osobinama (prinos mleka,
mlecne masti i proteina) ignoriSu¢i genetske promene u reproduktivnim osobinama, i
Strategija II: selekcija zasnovana na najtacnijem indeksu, bez genetske promene u
jednoj od reproduktivnih osobina (servis period, broj osemenjavanja do koncepcije i
uzrast pri prvom teljenju). Konstruisane su jednacine selekcijskih indeksa, kori$¢enjem
razli¢itih kombinacija osobina mle¢nosti sa ciljem unapredenja prinosa mleka za 305
dana, mle¢ne masti i proteina. Puni indeks koji je sadrZzao sve tri osobine bio je
najtacniji i imao je najvecu Kkorelaciju sa agregatnim genotipom (0,629).
Zadovoljavajuca tac¢nost (0,607) bi se ocekivala od indeksa koja ukljucuje samo prinos
mleka.

Selekcijski indeksi su dinamicni i menjace se kada se ekonomski uslovi
promene, a kako postanu dostupne poboljSane procene parametara. Budu¢e modifikacije
takode mogu kombinovati kvantitativne osobine sa informacijama marker gena (Leitch,

1994).

2.4.2. Ekonomska vrednost osobina

Odredivanje ekonomske vrednosti osobine je najvazniji i najkompleksniji
zadatak prilikom konstrukcije selekcijskog indeksa. Hazel (1943) je definisao
ekonomsku vrednost kao nov€ani iznos za koji se poveca profit kada se ostvari
unapredenje osobine za jednu jedinicu, dok ostale osobine ukljucene u selekcijski
indeks ostaju nepromenjene.

Miglior i sar. (2005), Steine i sar. (2008) i Hietala i sar. (2014), ispitujuci
ekonomske parametre u populacijama mlecnih goveda su izrazili ekonomsku vrednost
osobina kroz apsolutne pokazatelje Sto je i do tada bio najces¢i slucaj koji se koristio za
izrazavanje ekonomske vrednosti. Radojkovi¢ (2000), Vukelic¢ i sar. (2004) i Popovac i
sar. (2014) predloZili metodologiju pomoc¢u koje je ekonomska vrednost osobina
ukljucenih u selekcijski indeks izraZzena kroz relativni odnos troskova. U istrazivanju
Stanojevica i sar. (2015) u izracunavanju ekonomske vrednosti osobina mlecnosti

ukljucenih u konstruisanje jednacine selekcijskog indeksa, polazna tacka je da su sve
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osobine ukljucene u selekcijski indeks registrovane u standardnoj laktaciji i da su sva
grla imala 305 hranidbenih dana tokom standardne laktacije. Osnovna ekonomska
pretpostavka je da je troSak jednog hranidbenog dana kao ekonomska veliCina isti
tokom ispitivanog perioda, Sto u praksi nije slucaj, ali ve¢i troSkovi u pocetnoj fazi
laktacije kompezuju do odredenog obima niZe troskove u kasnijoj fazi. Ekonomska
vrednost je izraZzena kao razlika u troSkovima po jedinici osobine koja se javlja kao
posledica primenjenog odgajivackog programa.

Falconer i Mackay (1996) su opisali upotrebu jedne standardne devijacije kao
ekonomske vrednosti osobine. Ekonomska vrednost je dodeljena jednoj standardnoj
devijaciji za promenu svake osobine. Dodeljene vrednosti su stoga reciprocne
fenotipskoj standardnoj devijaciji. Onda je ekonomska vrednost jednaka odnosu cp/ 6p° ,
gde je op fenotipska standardna devijacija i op> fenotipska varijansa svake osobine. U
svom istraZzivanju Atil (2006) takode koristi jednu standardnu devijaciju kao relativnu
ekonomsku vrednost osobina.

U istrazivanju Gouda i sar., (2017) ekonomske vrednosti za prinos mleka,
mlecne masti i proteina u standardnoj laktaciji su predstavljene koriste¢i metodu koju je
opisao Lamont (1991), preko heritabiliteta osobina ukljucenih u agregatni genotip.

Faid-Allah i Ghoneim (2012) procenili su ekonomsku vrednost osobina
primenom osam razli¢itih metoda: regresija (Beta), regresija (b), Lamont, Sharma,
Profit-2004, Profit-2012, FAO-2011 i Jedinstveni slucaj i njihov uticaj na ocekivani
genetski napredak i moguénost genetskog unapredenja telesne mase holstajn-frizijih
junica pre zalucenja.

Primenom selekcije uloZeni su znacajni napori u cilju povecanja prinosa mleka,
mlecne masti i proteina, ali jo§ uvek nisu iskori§¢eni genetski potencijali kojima
holstajn-frizijska rasa raspolaze. U daljem selekcijskom radu namece se potreba procene
priplodne vrednosti plotkinja i korigovanje odgajivackih programa u cilju povecanja

ekonomicnosti proizvodnje mleka.
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3. MATERIJAL I METOD RADA

3.1. Opste karakteristike uzorka

Ovo istrazivanje je izvedeno na grlima holStajn-frizijske i crno-bele rase koja su
gajena na farmama Poljoprivredne korporacije ,,Beograd“. Baza podataka je sadrzala
proizvodne rezultate grla koja su izlu€ena iz proizvodnje, kao i podatke o grlima koja su
se i dalje nalazila u proizvodnji u trenutku preuzimanja podataka.

Pocetni set podataka sadrzao je podatke za 19251 laktaciju, koje su ostvarile
8373 krave, koje su potomci 129 bikova. Iz seta podataka su isklju¢ene sve laktacije
koje nisu bile zakljuCene u momentu preuzimanja podataka ili su imale nepotpune
podatke o proizvodnji, pri ¢emu su najceSce nedostajale vrednosti za sadrzaj proteina.
Radi $to ve¢e pouzdanosti procene aditivne genetske komponente varijanse iz analize
su iskljucene plotkinje koje su poticale od bikova koji su imali manje od 5 kéeri. Nakon
toga, iskljucene su sve laktacije koje su imale vrednosti za posmatrane osobine tri
standardne devijacije ispod proseka. Nakon procesa prilagodavanja podataka, dobio se
konacni set podataka kojim je obuhvaceno 5238 krava koje su ostvarile 10963 laktacija.
Sve krave su gajene na 6 farmi Poljoprivredne korporacije ,,Beograd* u periodu od
2006. do 2014. godine i predstavljaju potomke 61 bika.

Sva grla obuhvadena ovim istraZivanjem posedovala su jedinstveni
identifikacioni broj, kao i proizvodne rezultate za sve ostvarene laktacije (prinos mleka,
prinos mle¢ne masti, prinos proteina). Pored proizvodnih rezultata, sva grla su imala
poznat datum rodenja, datum prvog i svakog narednog teljenja, kao i datume zasusenja.
Pored proizvodnih podataka i datuma zapocinjanja i zavrSavanja odredenih proizvodnih
ciklusa, svako grlo je imalo i podatke o poreklu, odnosno poznate pretke za najmanje
jednu generaciju.

IstraZivanjem su obuhvacene sledece osobine mlecnosti:

- Trajanje laktacije (izraZeno u danima),
- Prinos mleka u celoj laktaciji (kg),

- SadrZaj mle¢ne masti u celoj laktaciji (%),
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- Prinos mle¢ne masti u celoj laktaciji, (kg),

- Sadrzaj proteina u celoj laktaciji (%),

- Prinos proteina u celoj laktaciji (kg),

- Prinos mleka u standardnoj laktaciji (kg),

- SadrZaj mle¢ne masti u standardnoj laktaciji (%),
- Prinos mle¢ne masti u standardnoj laktaciji, (kg),
- SadrZaj proteina u standardnoj laktaciji (%),

- Prinos proteina u standardnoj laktaciji (kg),

- Prinos 4% mast korigovanog mleka u celoj i standardnoj laktaciji.

Korekcija prinosa mleka na 4% mlec¢ne masti izvrSena je pomocu Gaines-

Davidsonove formule:

4% MKM =04M+ 15F

gde je:
M - prinos mleka

F - prinos mle¢ne masti

Pored osobina mlecnosti, istraZivanjem su bile obuhvacene i slede¢e osobine
plodnosti:
- Trajanje servis perioda (izraZeno u danima),
- Trajanje medutelidbenog intervala (izraZeno u danima),

- Trajanje bremenitosti (izraZeno u danima).

3.2. Statisti¢ka obrada podataka

3.2.1. Deskriptivna statisticka analiza i utvrdivanje fenotipske varijabilnosti osobina

mlecnosti i plodnosti

Prvi deo analize obuhvatio je utvrdivanje osnovnih varijaciono-statistickih

parametra:
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 aritmeti¢ka sredina (X),
* interval varijacije (Min-Max),
* standardna devijacija (SD),

* koeficijent varijacije (CV, %).

Deskriptivna statisticka analiza obavljena je statistickim programom SAS (SAS

Institute Inc. 9.3, 2012).

Drugi deo statistiCke obrade podataka obuhvatio je utvrdivanje razli¢itih uticaja
koji izazivaju varijabilnost osobina mlecnosti i plodnosti. Varijabilnost osobina
ocenjena je metodom najmanjih kvadrata primenom GLM (General Linear Model)
procedure u programskom paketu SAS. Za analizu uticaja genetskih i negenetskih

izvora varijabilnosti upotrebljen je slede¢i model:

Yijkimno = U + Oi + Fj + Gk + S1 + R + Hi + €ijkimno

gde je:
*  Yijkimno: ispitivana osobina,
e u: prosek populacije za datu osobinu,
e Oy: fiksni uticaj i-tog oca (i=1,...,61),
e Fj: fiksni uticaj j-te farme (j=1,...,6),
e G fiksni uticaj k-te godine teljenja (k=1,...,9),
* Si: fiksni uticaj I-te sezone teljenja (1=1,2,3,4),
e Ry fiksni uticaj m-tog laktacije po redu (m=1,2,3,4),
e Hy: fiksni uticaj n-te grupe prema udelu gena HF rase (n=1,...,5),

*  ejjkimno: SluGajna gredka sa karakteristikama N (0,62).

Tre¢i deo statisticke obrade podataka obuhvatio je utvrdivanje genetskih
parametara. Ocena komponenti varijanse i kovarijanse izvrSena je primenom SIRE

modela u programskom paketu ,,VCE-6“ (Groeneveld i sar., 2010). Priprema baze
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podataka za analizu (kodiranje podataka) u navedenom softveru uradena je uz pomoc¢
programskog paketa ,,PEST* (Groeneveld i sar., 1990).

Za ocenu komponenti varijanse i kovarijanse osobina mlecnosti i plodnosti
potrebnih za izracunavanje heritabiliteta i korelacija ispitivanih osobina, koriS¢ena je

jednacina meSovitog modela:

Yijkimno = M + Fi + Gj + Sk + Ry + Hm + 04 + €jjkimno
gde je:
Yijkimno: iSpitivana osobina,
u: prosek populacije za datu osobinu,
Fi: fiksni uticaj i-te farme (i=1,...,6),
G;j: fiksni uticaj j-te godine teljenja (j=1,...,9),
Sk: fiksni uticaj k-te sezone teljenja (k=1,2,3,4),
Ri: fiksni uticaj 1-te laktacije po redu (1=1,2,3,4),
Hi: fiksni uticaj m-te grupe prema udelu gena HF rase (m=1,...,5),
on: slu€ajni uticaj n-tog oca (n=1,...,61),

eijkimno: sluCajna greSka sa karakteristikama N (0,62).
3.2.2. Distribucija zakljucenih laktacija po osnovu faktora koriS¢enih u modelu
Grla holStajn-frizijske i crno-bele rase obuhvadena istrazivanjem gajena su na
Sest farmi PKB korporacije. Distribucija zakljucenih laktacija po farmama prikazana je

u tabeli 1.

Tabela 1. Distribucija zaklju€enih laktacija po farmama

Farma 1 2 3 4 5 6 Ukupno

Broj
zakljucenih 1887 1937 1686 1387 2798 1268 10963

laktacija
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Od ukupnog broja grla obuhvacenih istrazivanjem, 175 grla je odabrano za
bikovske majke. U tabeli 2 prikazana je distribucija grla po kategorijama i zaklju¢enim

laktacijama.

Tabela 2. Distribucija grla po kategorijama i zaklju¢enim laktacijama

Kategorija Broj grla Broj zakljucenih laktacija
Krava 5063 10563
Bikovska majka 175 400
Ukupno 5238 10963

U tabeli 3. prikazana je distribucija kceri i zaklju€enih laktacija po bikovima-

ocevima. Minimalan broj kéeri po biku-ocu je 5 a maksimalan 781.

Tabela 3. Distribucija kéeri i zakljucenih laktacija po bikovima-o¢evima

Broj zakljucenih

Redni broj Bik-otac Broj kéeri
laktacija kéeri

1 1179 5 8
2 1335 309 828
3 1355 12 67
4 1356 10 54
5 1384 5 33
6 1387 566 738
7 1421 90 346
8 1433 39 192
9 1437 6 26
10 1452 29 118
11 1462 12 12
12 1476 77 269
13 1484 22 113
14 1498 144 669
15 1502 310 1123
16 1509 7 32
17 1513 20 38
18 1517 33 74
19 1520 154 415
20 1525 134 368
21 1535 64 130
22 1560 108 215

27



Broj zaklju¢enih

Redni broj Bik-otac Broj kéeri
laktacija kceri

23 1567 16 16
24 1573 11 21
25 1584 6 20
26 1594 781 1956
27 1595 339 481
28 1596 12 44
29 1618 427 534
30 1625 5 19
31 1626 22 95
32 1629 184 189
33 1630 52 56
34 1632 22 22
35 1639 578 708
36 1641 195 200
37 1644 12 43
38 1652 21 60
39 1653 11 32
40 1655 16 55
41 1661 5 9
42 1665 12 29
43 1666 11 33
44 1667 23 32
45 1668 10 30
46 1669 5 13
47 1670 25 34
48 1674 17 33
49 1675 20 33
50 1676 25 56
51 1688 10 15
52 1689 15 17
53 1691 12 18
54 1692 23 27
55 1693 43 45
56 1697 46 50
57 1700 17 17
58 1701 18 18
59 1702 7 7
60 1703 22 22
61 1707 6 6

Ukupno 5238 10963

Na osnovu udela HF gena sva grla su grupisana u pet grupa (tabela 4):
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I-grupa: do 50% HF gena,

II-grupa: od 51 do 75% HF gena,
III-grupa: od 76 do 88% HF gena,
IV-grupa: od 89 do 94% gena HF rase,
V-grupa: od 95 do 100% HF gena.

Tabela 4. Distribucija krava i zaklju€enih laktacija po grupi prema udelu gena HF rase

Grupa prema

udelu gena 1 2 3 4 5 Ukupno
HF rase
Broj krava 59 160 985 1479 2555 5238
Broj
zakljucenih 165 433 2361 3187 4817 10963
laktacija

U tabeli 5 prikazana je distribucija zakljuCenih laktacija po laktaciji po redu.

Zbog malog broja laktacija sve laktacije posle trece su posmatrane kao jedna grupa.

Tabela 5. Distribucija zakljucenih laktacija po laktaciji po redu

Laktacija po
1 2 3 4,5,617 Ukupno
redu
Broj zakljuc¢enih
5238 2932 1686 1107 10963

laktacija

U okviru svake godine posmatrane su Cetiri sezone:

1. zimska: obuhvata krave oteljene tokom decembra, januara i februara;
2. prole¢na: obuhvata krave oteljene tokom marta, aprila i maja;

3. letnja: obuhvata krave oteljene tokom juna, jula i avgusta;
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4. jesenja: obuhvata krave oteljene tokom septembra, oktobra i novembra.

Distribucija zakljuCenih laktacija po sezoni i godini teljenja prikazana je u

tabelama 61 7.

Tabela 6. Distribucija zakljucenih laktacija po sezoni teljenja

Decembar- Septembar-
Sezona Mart-Maj Jun-Avgust
Februar Novembar Ukupno
teljenja
1 2 3 4
Broj
zakljucenih 27217 2173 3405 2658 10963
laktacija

Tabela 7. Distribucija zakljucenih laktacija po godini teljenja

Godina
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ukupno

teljenja

Broj
zakljucenih 11 36 151 397 817 1458 2455 3408 2230 10963

laktacija

3.3. Genetska varijabilnost i povezanost osobina mlecnosti

Heritabilitet osobina mle¢nosti u standardnoj laktaciji (305 dana) izraCunat je
metodom interklasne korelacije izmedu polusrodnika, gde potomci jednog oca imaju
25% zajedniC¢kih gena. Formula za izraCunavanje heritabiliteta ovim metodom ima

slede¢i oblik:
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40,

W= —=
2 2
0,” + o,

gde je:
» h?—koeficijent naslednosti (heritabilitet),
* ©,>- varijansa izmedu oCeva (aditivna genetska varijansa),

e ¢’ — varijansa greske.

Za izraCunavanje koeficijenata fenotipskih korelacija koriS¢ena je sledeca

formula:

Covy,y,

2 73
Opx = * Opy

gde je:
* 1p — koeficijent fenotipske korelacije izmedu osobina X 1Y,
*  Covpxy — fenotipska kovarijansa izmedu osobina X 1Y,
e opx — fenotipska varijansa osobine X,

e opy’ — fenotipska varijansa osobine Y.
Koeficijenti genetskih korelacija izracunati su pomocu slede¢e formule:

Covyyy

o 2+0 2
Ogx ™ * Ogy

Tg =

gde je:
* 1 — koeficijent genetske korelacije izmedu osobina X 1Y,
*  Covgxy — genetska kovarijansa izmedu osobina X 1Y,
e ogx’ — genetska varijansa osobine X,

* g’ — genetska varijansa osobine Y.
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JaCina povezanosti osobina odredena je na osnovu Roemer—Orphalove

klasifikacije (Tavcar, 1948-citirao Latinovi¢, 1996).

* 0-0,10 nema korelacija

* 0,10 - 0,25 jako slaba korelacija
* 0,25 - 0,40 slaba korelacija

* 0,40 - 0,50 srednja korelacija

* 0,50 - 0,75 jaka korelacija

* 0,75 - 0,90 vrlo jaka korelacija
* 0,90 - 1,00 potpuna korelacija

Za testiranje statisticke znacajnosti koeficijenata fenotipskih i genetskih

korelacija koriS¢ena je slede¢a formula:

3.4. Selekcijski indeks

Selekcijski indeks (SI) je jedan od najstarijih metoda koji se koristi za selekciju
grla na dve ili viSe osobina. Selekcijski indeks je metod procene priplodne vrednosti
koji kombinuje sve dostupne informacije o grlu. Numeric¢ka vrednost dobijena za svako
grlo se oznacava kao indeks (I) i ona predstavlja osnovu za rangiranje grla. Primenom
ovog metoda u selekciji na veci broj osobina postiZze se manji stepen unapredenja svake
osobine pojedinacno, ali je ukupan efekat selekcije veci. Ovaj metod uzima u obzir
heritabilitet i korelacije osobina uklju¢enih u njegovu konstrukciju. Primena
selekcijskog indeksa omogucava kompenzaciju izmedu osobina preko agregatnog
genotipa, pri kojoj se slabije izraZena osobina mozZe popraviti nadmoénos¢u testirane

individue za druge osobine ukljucene u selekciju (Miti€ i sar., 1987).
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Za konstrukciju selekcijskog indeksa koris¢ene su osobine mle¢nosti korigovane
na standardnu laktaciju i osobine plodnosti.
Priplodna vrednost ocenjena metodom selekcijskog indeksa prikazana je

sledecom opstom jednacinom selekcijskog indeksa:

I=b Xi-X)+by (X2 %) +.....¥ by (Xn—Xn)

gde je:
e | - relativna priplodna vrednost grla ocenjena selekcijskim indeksom, odnosno
vrednost selekcijskog indeksa utvrdena za dato grlo;
* b; - koeficijenti viSestruke regresije za svaku osobinu ukljucenu u selekcijski
indeks;
* (Xj — Xj) - razlika izmedu fenotipske vrednosti osobine koja je ukljucena u

selekcijski indeks za datu individuu i proseka populacije za datu osobinu.

Ukupna priplodna vrednost nekog grla jednaka je zbiru priplodnih vrednosti za

svako pojedinacno svojstvo i moguce ga je predstaviti pomocu sledece formule:

G=v1G1+v2G2+...4+VaGn
gde je:
* G - agregatni genotip,
*  Vvi.a - ekonomska vrednost svojstava,

* Gi.n - genotipovi osobina ukljucenih u agregatni genotip.

Ako se pode od pretpostavke da je korelacija izmedu genetske vrednosti grla (G)

i vrednosti selekcijskog indeksa (I) maksimalna, onda se dolazi do sledece jednacine:

P*b=G*v, odnosno,

b=G*v*Pl,

gde je:
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* P - matrica fenotipskih varijansi i kovarijansi,

* G - matrica genetskih varijansi i kovarijansi,

* v - vektor ekonomskih vrednosti osobina ukljucenih u selekcijski indeks,

* b - vektor viSestrukih koeficijenata regresije.

U matri¢nom obliku navedena jednacina ima sledeci oblik:

Koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa izracunava se

pomocu slede¢eg formule:

gde je:

a6 =

AG

[ VarP(X1) CovP(X1X2) CovP(X1X3) CovP(X1Xn)1 b1
CovP(X1X2) VarP(X2) CovP(X2X3) CovP(X2Xn) b2
CovP(X1X3) CovP(X2X3) VarP(X3) CovP(X3Xn) b3

[ CovP(X1Xn) CovP(X2Xn) CovP(X3Xn) VarP(Xn)l Lpnd

[ VarG(X1) CovG(X1X2) CovG(X1X3) CovG(X1Xn)] rviq
CovG(X1X2) VarG(X2) CovG(X2X3) CovG(X2Xn) V2
CovG(X1X3) CovG(X2X3) VarG(X3) CovG(X3Xn) 13

[ CovG (X1Xn) CovG(X2Xn) CovG(X3Xn) VarG(Xn)l Lynd

* r11ac - koeficijent korelacije izmedu selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa,
* o - standardna devijacija selekcijskog indeksa,

* 004G - standardna devijacija agregatnog genotipa.
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3.4.1. Ekonomska vrednost osobina mlecnosti i plodnosti

Za konstrukciju jednacina selekcijskog indeksa koris¢ene su osobine mlecnosti
posmatrane u standardnoj laktaciji (305 dana). Ekonomska vrednost osobina mle¢nosti
ukljucenih u selekcijski indeks predstavljena je kao relativna vrednost i izracunata na
dva nacina.

Prvi nacin za dobijanje relativne ekonomske vrednosti osobina mlecnosti je
preko standardne devijacije a koji su predloZili Falconer i Mackay (1996). Relativna

ekonomska vrednost osobina mle¢nosti izracunata je preko sledece formule:

%
REVep =3
p

gde je:

* REVy, - relativna ekonomska vrednost osobine izrazena preko standardne
devijacije;
* ©p - fenotipska standardna devijacija;

e op’ - fenotipska varijansa svake osobine.

Drugi nacin za dobijanje relativne ekonomske vrednosti osobina mlecnosti je
preko heritabiliteta posmatranih osobina, koji predlaze Lamont (1991), na osnovu

formule:

Ng
=
=N

REV,2 =

>
L)

gde je:

¢ REV:? - relativna ekonomska vrednost osobine izraZena preko heritabiliteta;

¢ h? - heritabilitet i - te osobine ukljucene u selekcijski indeks.
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Relativna ekonomska vrednost osobina plodnosti ukljucenih u selekcijski indeks
predstavljena je preko standardne devijacije (Falconer i Mackay, 1996).

Vrednosti relativnih ekonomskih vrednosti osobina mlecnosti i plodnosti
ukljucenih u konstrukciju selekcijskih indeksa prikazane su u poglavlju Rezultati rada i

diskusija.

3.4.2. Rang krava i korelacije ranga za ispitivane osobine mle¢nosti

Razli¢itim kombinacijama osobina mle¢nosti i plodnosti i relativne ekonomske
vrednosti osobina konstruisano je trideset jednaCina selekcijskog indeksa. Za ocenu
priplodne vrednosti grla upotrebljeno je pet jednacina selekcijskih indeksa. Za sva grla
utvrdena je priplodna vrednost (SI skor) na osnovu koje je izvrSeno rangiranje.

Kako bi se ispitao stepen povezanosti konstruisanih jednacina, izraCunat je

Spearman-ov koeficijent korelacije ranga, primenom slede¢e formule:

6%, d,’

rS:l_n(nz—l)

gde je:
* 1y Spearman-ov koeficijent,
* di- razlika izmedu rangova x iy

* n- broj parova rangova promenljivih x i y.

Statisticka znacajnost Spearman-ovog koeficijenta korelacije ranga testirana je t-

testom na nivou znacajnosti p<0,01.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 DISKUSIJA

Kao S$to je navedeno u Glavnom odgajivackom programu za holStajn-frizijsku
rasu goveda u Srbiji (Glavni odgajivacki program 2015-2019), ovim programom
definiSu se odgajivacki ciljevi, veli€ina populacije na kojoj se izvodi program,
odgajivacke metode, selekcijski program i program banke gena, razvojni 1 istraZivacki
zadaci za potrebe povecanja efikasnosti izvodenja programa, uslovi za uspeSnije gajenje
domacih Zivotinja i obezbedenje Sirenja genetskog napretka i poboljsanja kvaliteta
stocarskih proizvoda u skladu sa zootehni¢kim standardima.

PoboljSanje genetskog potencijala holStajn-frizijske rase u Republici Srbiji
uvozom kvalitetnih priplodnih grla i semena i dalje je veoma aktuelno s obzirom na
postojanje razlika u genetskom potencijalu izmedu domace i stranih populacija. U tom
smislu vazno je veliku paZnju posvetiti kontroli i distribuciji semena, odnosno
doslednom sprovodenju plana osemenjavanja (Glavni odgajivacki program 2015-2019).

Prema Glavnom odgajivackom programu 2015-2019, na osnovu postojece
situacije u odgajivanju holStajn-frizijske rase goveda, organizaciono-tehnickih i
ekonomskih moguénosti u stocarskoj proizvodnji nase zemlje, a uz poStovanje osnovnih
principa kvantitativne genetike, definisan je odgajivacki cilj za kontrolisanu populaciju
u Srbiji:

1. Proizvodne osobine:
« Milecnost krava preko 8000 kg u standardnoj laktaciji,
« Mlec¢na mast min. 4,00%, protein min. 3,50%,
- Kbvalitet mleka.
2. Reproduktivne osobine:
« Uzrast pri prvoj oplodnji: 15-16 meseci i telesna masa preko 370 kg,
«  Uzrast pri prvom telenju: 24-25 meseci,
« Servis period do 110 dana,

« Interval izmedu teljenja 380-410 dana.
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Imajuéi sve prethodno navedeno u vidu, od izuzetnog znacaja je da se kod krava
poznaje ne samo fenotipska varijabilnost proizvodnih i reproduktivnih, ve¢ i njihova
genetska varijabilnost i1 naslednost. S tim u vezi, sve viSe se namece i potreba procene

priplodne vrednosti krava za osobine mle¢nosti i plodnosti.

4.1. Fenotipska varijabilnost osobina mlec¢nosti i plodnosti

4.1.1. Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti

Fenotipska varijabilnost osobina mle¢nosti posmatrana je u celoj i standardnoj
laktaciji. U tabeli 8 su prikazane prosecne vrednosti i varijabilnost osobina mlec¢nosti u
celoj laktaciji. Varijabilnost posmatranih osobina mle¢nosti prikazana je u apsolutnim
(SD) i relativnim pokazateljima (CV).

U tabeli 9 su prikazane prose¢ne vrednosti i varijabilnost osobina mle¢nosti u
standardnoj laktaciji.

U tabeli 10 su prikazane prosecne vrednosti i varijabilnost osobina mlecnosti u

celoj 1 standadnoj laktaciji posmartano po kategoriji grla (krave i bikovske majke).

Tabela 8. Prosecne vrednosti i varijabilnost osobina mle¢nosti u celoj laktaciji

Osobina n X Min Max SD CV, %

Trajanje laktacije, dana 10963 373,89 222,00 834,00 80,68 21,58

Prinos 4%MKM, kg 10963  8705,33 2462,70 21998,35 2196,61 25,23

Prinos mleka, kg 10963 945252 2522,00 24214,00 2411,30 25,51

SadrZaj mlec¢ne masti, % 10963 3,48 2,45 4,59 0,21 6,10

Prinos mle¢ne masti, kg 10963 328,29 87,86 820,85 83,20 25,34

Sadrzaj proteina, % 10963 3,23 2,27 3,69 0,13 4,18

Prinos proteina, kg 10963 304,50 82,47 820,85 77,52 25,46

Prosecno trajanje laktacije kod svih grla holStajn-frizijske rase je 373,89 dana sa

standardnom devijacijom 80,68 i koeficijentom varijacije 21,58%. Prose¢no trajanje
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laktacije kod krava je 373,06 dana, dok je prosecno trajanje laktacije kod bikovskih
majki 395,84 dana.

Od svih osobina mle¢nosti obuhvacenih istraZzivanjem, osobine prinosa odlikuju
se najvecom varijabilno$¢u. Prosec¢an prinos 4%MKM u celoj laktaciji, posmatrano kod
svih grla ukljucenih u analizu, iznosi 8705,33 kg sa standardnom devijacijom 2196,61
kg i1 koeficijentom varijacije 25,23%. Prose¢an prinos 4%MKM kod krava u celoj
laktaciji je 8644,09 kg, a kod bikovskih majki 10322,44 kg.

Prosecan prinos mleka u celoj laktaciji kod svih grla iznosio je 9452,52 kg sa
standardnom devijacijom 2411,30 kg i koeficijentom varijacije 25,51%. Maksimalna
mlecnost koju su ostavarila grla holStajn-frizijske rase bila je 24214 kg. Posmatrano po
kategoriji grla, prosecna mlecnost krava holStajn-frizijske rase je 9385,14 kg, dok su
grla odabrana za bikovske majke ostvarila mlecnost od 11231,76 kg.

U ispitivanoj populaciji grla holStajn-frizijske rase u celoj laktaciji utvrden je
prosecan sadrZaj mle¢ne masti 3,48% sa standardnom devijacijom 0,21 i koeficijentom
varijacije 6,10%. Prosecan sadrZaj mle¢ne masti kod krava je iznosio 3,48%, a kod
bikovskih majki 3,47%.

Prosecan prinos mlec¢ne masti u celoj laktaciji kod svih grla iznosio je 328,29 kg
sa standardnom devijacijom 83,20 kg i koeficijentom varijacije 25,34%. Posmatrano po
kategoriji grla, prinos mlecne masti kod krava holStajn-frizijske rase je 326,00 kg, dok
su grla odabrana za bikovske majke proizvela 388,65 kg mle¢ne masti.

Prosecan sadrzaj proteina u celoj laktaciji koji su ostvarila sva grla holStajn-
frizijske rase koja su ukljucena u analizu je 3,23% sa standardnom devijacijom 0,13 i
koeficijentom varijacije 4,18%. SadrZaj mlecne masti i sadrZaj proteina odlikuju se
najmanjom varijabilno$¢u. Prosecan sadrZaj proteina kako kod bikovskih majki, tako i
kod ostalih krava je isti, 3,23%.

Prosecan prinos proteina u celoj laktaciji kod svih grla iznosio je 304,50 kg sa
standardnom devijacijom 77,52 kg i koeficijentom varijacije 25,46%. Posmatrano po
kategoriji grla, prinos proteina krava holStajn-frizijske rase je 302,32 kg, dok su grla

odabrana za bikovske majke proizvela 362,17 kg proteina.
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Tabela 9. Prosecne vrednosti i varijabilnost osobina mlecnosti u standardnoj laktaciji

(305 dana)

Osobina n X Min Max SD CV, %
Prinos 4%MKM 10963  7676,06 2406,85 14136,85 1517,77 19,77
Prinos mleka, kg 10963  8368,65 2619,00 15524,00 1708,73 20,42

Sadrzaj mle¢ne masti,

%

10963 3,46 2,45 4,61 0,22 6,31

Prinos mleCne masti,
10963 288,57 85,87 547,71 56,89 19,72

kg
Sadrzaj proteina, % 10963 3,22 2,27 3,69 0,14 4,22
Prinos proteina, kg 10963 268,74 82,51 514,65 53,65 19,96

Osobine prinosa posmatrane u standardnoj laktaciji odlikuju se manjom
varijabilnos¢u u odnosu na celu laktaciju, a Sto je posledica standardizovanja celih
laktacija na laktaciju od 305 dana.

Prose€an prinos 4%MKM kod svih grla uklju¢enih u analizu iznosio je 7676,06
kg sa standardnom devijacijom 1517,77 kg i koeficijentom varijacije 19,77%.
Posmatrano po kategoriji grla, prose¢an prinos 4%MKM kod krava je 7633,85, a kod
bikovskih majki 8790,76 kg.

Prosecan prinos mleka u standardnoj laktaciji koji su ostvarila sva grla holStajn-
frizijske rase je 8368,65 kg sa standardnom devijacijom 1708,73 kg i koeficijentom
varijacije 20,42%. Od osobina mle¢nosti posmatranih u standardnoj laktaciji prinos
mleka se odlikovao najve¢om varijabilnoS¢u. Prosecna mlecnost kod krava je 8321,37
kg, dok je kod bikovskih majki iznosila 9617,11 kg.

Prosecan sadrZaj mle¢ne masti u standardnoj laktaciji kod svih grla ukljucenih u
analizu iznosio je 3,46% sa standardnom devijacijom 0,22 i koeficijentom varijacije
6,31%. Prosecan sadrzaj mle¢ne masti kod krava iznosio je 3,46%, a kod bikovskih
majki 3,44%. Prema Glavnom odgajivac¢kom program 2015-2019, definisan odgajivacki
cilj za kontrolisanu populaciju hol$tajn-frizijske rase u Srbiji za sadrZaj mle¢ne masti je
4,00%. S obzirom na dobijene rezultate istraZivanja namece se potreba korigovanja
odgajivackog cilja, jer navedeni sadrzaj mleCne masti nije moguce dosti¢i u narednih

nekoliko generacija.
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Prosecan prinos mle¢ne masti u standardnoj laktaciji kod svih grla ukljucenih u
analizu iznosio je 288,57 kg sa standardnom devijacijom 56,89 kg i koeficijentom
varijacije 19,72%. Posmatrano po kategoriji grla, prinos mle¢ne masti kod krava
holstajn-frizijske rase iznosio je 287,02 kg, dok su grla odabrana za bikovske majke
proizvela 329,59 kg mlecne masti.

Prosecan sadrzaj proteina u standardnoj laktaciji koji su ostvarila sva grla
holstajn-frizijske rase je 3,22% sa standardnom devijacijom 0,14 i koeficijentom
varijacije 4,22%. Prosecan sadrZaj proteina kod krava je 3,22% a kod bikovskih majki
3,21%.

Prosecan prinos proteina u standardnoj laktaciji kod svih grla ukljucenih u
analizu iznosio je 268,74 kg sa standardnom devijacijom 53,65 kg i koeficijentom
varijacije 19,96%. Posmatrano po kategoriji grla, prinos proteina kod krava holStajn-

frizijske rase je 267,23 kg, dok su bikovske majke proizvele 308,65 kg proteina.

Tabela 10. Prosecne vrednosti i varijabilnost osobina mlecnosti posmatranih u celoj i

standardnoj laktaciji (305 dana) po kategoriji grla

Kategorija grla

Osobina Krave Bikovske Opsti prosek
majke
n=10563
n=400
X 373,06 395,84 373,89
Trajanje laktacije, dana
SD 80,13 91,50 80,68
X 8644,09 10322,44 8705,33
Prinos 4%MKM, kg
SD 2169,35 2295,17 2196,61
2 X 9385,14 11231,76 9452,52
§ Prinos mleka, kg
= SD 2381,91 2502,96 2411,30
% Sadrzaj mle¢ne masti, X 3,48 3,47 3,48
©
% SD 0,21 0,19 0,21
Prinos mleCne masti, X 326,00 388,65 328,29
kg SD 82,17 87,49 83,20
Sadrzaj proteina, % X 3,23 3,23 3,23
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Kategorija grla

Osobina Krave Bikovske Opsti prosek
majke
n=10563
n=400
SD 0,14 0,11 0,13
X 302,32 362,17 304,50
Prinos proteina, kg
SD 76,52 81,40 77,52
X 7633,85 8790,76 7676,06
Prinos 4%MKM, kg
SD 1508,53 1325,60 1517,77
. X 8321,37 9617,11 8368,65
s Prinos mleka, kg
3 SD 1696,99 1537,27 1708,73
§ Sadrzaj mle¢ne masti, X 3,46 3,44 3,46
= % SD 0,22 0,20 0,22
<
% Prinos mleCne masti, X 287,02 329,59 288,57
g kg SD 56,59 49,09 56,89
=
S X 3,22 3,21 3,22
S SadrZaj proteina, %
77 SD 0,14 0,11 0,14
X 267,23 308,65 268,74
Prinos proteina, kg
SD 53,26 48,13 53,65

Prema dostupnim literaturnim podacima mlecnost holStajn-frizijske rase veoma

varira. Tako Atil (2006) navodi prinos mleka od 4030 + 1112 kg u standardnoj laktaciji

koji je holstajn-frizijska rasa ostvarila u Turskoj. U Egiptu prose¢na mlec¢nost koju su

ostvarile krave holStajn-frizijske rase prema istrazivanju El-Awady i Oudah (2011) je

3936 kg sa 121 kg mlecne masti i 90 kg proteina, dok Eman i sar. (2016) navode

prose¢nu mle¢nost prvotelki u Egiptu za laktaciju od 305 dana od 8801 kg sa 268 kg

mle¢ne masti i 219 kg proteina.

Kako navode Hoekstra i sar. (1994) bikovi holStajn-frizijske rase su intenzivno

koriS¢eni u frizijskoj populaciji goveda u Holandiji.
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Analiziraju¢i osobine dugovecnosti krava crno-bele rase, Stanojevi¢ (2017)
navodi da je laktacija kod grla ukljucenih u analizu prosec¢no trajala 362 dana i za to
vreme grla su prosecno proizvela 7128 kg mleka.

Kawahara i sar. (2006) navode rezultate o prose¢noj proizvodnji holStajn-
frizijskih krava u Japanu, pri ¢emu je prinos mleka, prinos mle¢ne masti i proteina,
sadrzaj mleCne masti i proteina iznosio 7899 kg, 301 kg, 253 kg, 3,83% i 3,18%,
odgovarajuce. Sahin i sar., (2012) izveStavaju o prose¢noj mlecnosti u prvoj laktaciji za
305 dana, prinos mleka za celu laktaciju i duZinu trajanja laktacije: 6222 + 35,8 kg,
6651 + 42,6 kg 1 327 + 1,3 dana, odgovarajuce. Prinos mleka u drugoj i trecoj
standardnoj laktaciji su 8% odnosno 11% veci. Beskorovajni (2014) navodi prosecan
prinos mleka u celoj laktaciji koja je trajala 361 dan, od 7247,30 kg sa 3,59% mlecne
masti. Prinos mle¢ne masti i 4% MKM bio je 259,19 kg odnosno 6786,64 kg, dok je
prosecni prinos mleka krava holstajn-frizijske rase u prvoj standardnoj laktaciji 6478,82
kg, sa 3,55% mle¢ne masti. Weller i Ezra (2004) u izraelskoj holStajn populaciji navode
znatno Vvi$i prinos mleka u standardnoj laktaciji od 10281 kg sa 3,23% mlec¢ne masti i
sadrzajem proteina od 3,04%. Bognar i sar. (2012) sproveli su istraZivanje na 55
rumunskih crno-belih krava odabranih za bikovske majke i 225 kandidata za bikovske
majke. Grla kandidati za bikovske majke proizvele su 8719,4 kg mleka sa 3,933% masti
i 343,9 kg mlecne masti. Prosecna proizvodnja bikovskih majki iznosila je 9686,9 kg
mleka, 3,945% masti i 383,35 kg mlecne masti.

Velika varijabilnost prinosa mleka koju ostvaruju krave holStajn-frizijske u
razliitim zemljama posledica je inteziteta selekcije, primenjenih odgajivackih

programa i kompleksnih uticaja razlicitih faktora.

4.1.3. Fenotipska varijabilnost osobina plodnosti

U tabeli 11 prikazana je fenotipska varijabilnost osobina plodnostisvih

posmatranih krava, dok je fenotipska varijabilnost osobina plodnosti posmatrana po

kategoriji grla prikazana u tabeli 12.
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Tabela 11. Prosecne vrednosti i varijabilnost osobina plodnosti

Osobina n X Min Max SD CV, %

Trajanje bremenitosti, dana 10963 275,54 210,00 300,00 8,67 3,15

Trajanje servis perioda,
q 10963 160,64 24,00 612,00 84,26 52,45
ana

Trajanje madutelidbenog
10963 436,18 248,00 884,00 84,83 19,45
intervala, dana

Prosecno trajanje bremenitosti posmatrane populacije holStajn-frizijske rase je
275,54 dana sa koeficijentom varijacije 3,15%. Od svih osobina plodnosti obuhvaéenih
istraZivanjem trajanje bremenitosti je najmanje variralo, $to je posledica bioloskih
karakteristika vrste. Trajanje bremenitosti je identi¢no trajalo kod krava i kod bikovskih
majki. Minimalno trajanje bremenitosti je 210 dana Sto ukazuje na raniji partus ili
pobacaj. Kao kasniju posledicu, takva grla najces¢e ispoljavaju tihi estrus i slabije
koncipiraju.

Trajanje servis perioda je najvaznija osobina plodnosti sa tehnoloskog aspekta
proizvodnje. Servis period je vremenski period od partusa do prve uspesne oplodnje
(koncepcije). Trajanje servis perioda direktno utice na trajanje medutelidbenog intervala
i duzinu laktacije. ProseCno trajanje servis perioda u ispitivanoj populaciji holStajn-
frizijske rase je 160,64 dana sa standardnom devijacijom od 84,26 dana i koeficijentom
varijacije 52,45%. Od svih osobina obuhvacenih istraZivanjem, trajanje servis perioda je
osobina sa najve¢om varijabilno$¢u. Posmatrano po kategoriji grla, prosec¢no trajanje
servis perioda kod krava je 159,88 dana, a kod bikovskih majki 180,63 dana.

Vece vrednosti za duZinu servis perioda, bez obzira na rasu goveda, saopsteni su
od strane veceg broja istraZzivaca. Tako u istraZivanju Panteli¢a i sar. (2013), prose¢no
trajanje bremenitosti bikovskih majki simentalske rase iznosilo je 286,31 dana, trajanje
servis perioda 110,37 dana, i medutelidbenog intervala 398,44 dana. U istraZivanju
Lazarevi¢ i sar. (2015) prosecno trajanje servis perioda je 134,51 dan i odlikuje se
visokom varijabilno$¢u (57,33%). M'hamdi i sar. (2010) u svojim istraZivanjima navode

da je prosecno trajanje servis perioda krava holStajn-frizijske rase u Tunisu 150,9 dana.
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Prema Glavnom odgajivackom programu, odgajivacki cilj za kontrolisanu
populaciju holstajn-frizijske rase u Srbiji za osobinu trajanje servis perioda je 110 dana.
Razloge za ovako visoko odstupanje od odgajivackog cilja treba traZiti u dugogodisnjoj
selekciji ove rase na visoke prinose mleka. S obzirom na to da se osobine plodnosti
odlikuju i niskim koeficijentom heritabiliteta, poboljSanjem uslova na farmama,
adekvatnom ishranom i pravovremenim otkrivanjem estrusa moguce je znacajno
unaprediti osobine plodnosti.

Prose¢no trajanje medutelidbenog intervala svih grla holStajn-frizijske rase
ukljuc¢enih u analizu iznosilo je 436,18 dana sa standardnom devijacijom 84,83 dana i
koeficijentom varijacije 19,45%. Prosecno trajanje medutelidbenog intervala kod krava
je 435,43 dana, a kod bikovskih majki 456,17 dana. Lazarevi¢ i sar. (2015) navode
prosecno trajanje medutelidbenog intervala od 411,69 dana sa koeficijentom varijacije
18,78 %. M'hamdi i sar. (2010) navode nesto viSe vrednosti za trajanje medutelidbenog
intervala (444,2), dok su Ghiasi i sar. (2011) u svojim istrazivanjima dobili nizZe
vrednosti 393,85, a nize vrednosti (386 dana) navode, takode, i Hoekstra i sar. (1994).

Trajanje medutelidbenog intervala zavisi od dve osobine: trajanja bremenitosti i
trajanja servis perioda. S obzirom na to da se trajanje bremenitosti karakteriSe veoma
malom varijabilnos$¢u, trajanje servis perioda odreduje i trajanje medutelidbenog
intervala. Zato pravovremena detekcija estrusa doprinosi skrac¢enju servis perioda, a

time i medutelidbenog intervala.
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Tabela 12. Prosecne vrednosti i varijabilnost osobina plodnosti posmatrano po kategoriji

grla
Kategorija grla
Osobina Krave Bikovske Opsti prosek
majke
n=10563
n=400
X 275,54 275,54 275,54
Trajanje bremenitosti, dana
SD 8,67 8,81 8,67
X 159,88 180,63 160,64
Trajanje servis perioda, dana
SD 83,77 94,30 84,26
Trajanje medutelidbenog X 435,43 456,17 436,18
intervala, dana SD 84,34 94,86 84,83

Analiziraju¢i osobine dugovecnosti krava crno-bele rase, Stanojevi¢ (2017)
navodi da je prosecno trajanje servis perioda iznosilo 148 dana uz visoku varijabilnost
ove osobine (CV=52%). Beskorovajni (2014) navodi prosecno trajanje servis perioda
kod krava holStajn-frizijske rase od 148,59 dana.

Osobine plodnosti karakteriSe izraZena varijabilnost, jer na ispoljenost ovih
osobina dominantan uticaj imaju ambijentalni ¢inioci. LoSije reproduktivne performanse
obi¢no se zapazaju kod visoko produktivnih grla (Roxstrom i sar., 2001, Toghiani,

2012, Dobson i sar., 2007).

4.2. Uticaj faktora na varijabilnost osobina mle¢nosti i plodnosti

4.2.1. Uticaj faktora na varijabilnost osobina mle¢nosti

Opsta karakteristika osobina mlecnosti je da su to kvantitativne osobine i da
stepen njihovog fenotipskog ispoljavanja zavisi od interakcije genotipa i sredine u
kojima se proizvodnja obavlja. Da bi se ostvarila visoka proizvodnja mleka i mlecne
masti potrebno je, pored stroge selekcije, obezbediti i adekvatne uslove, pre svega, u

pogledu ishrane, nacina drZanja i nege (Panteli¢, 2006).

46



Uticaj faktora i njihova statisticka znacajnost na osobine mle¢nosti posmatrana
je u celoj i standardnoj laktaciji (305 dana). U tabelama 13 i 14 prikazana je statisticka
znacajnost delovanja faktora (farma, laktacija po redu, udeo gena HF rase, godina i

sezona teljenja, bik-otac) na osobine mlecnosti u celoj i standardnoj laktaciji.
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Tabela 13. Uticaj faktora na varijabilnost osobina mlec¢nosti u celoj laktaciji, F-test

Rezultati F-testa (cela laktacija)

d.f..=10879
Faktor d.f. jani 7ai i
: 1:112113: Prinos Prinos Isnaliréznzg riielclv:(:lse SadrZaj Prinos
’ 4%MKM leka, k ina, ¢ ina, k
dana %o mleka, kg masti, % masti, kg proteina, %  proteina, kg

Farma 5 522" 17,117 12,13 358,78 27,07 339,26 13,48
Laktacija po redu 3 22,53 48,16 58,1" 61,18 40,27 23,28™ 51,127

1 sk sk seksk ks
Grupa prema udelu 4 0,59 5,04 455" 0,711 535 1,68 4,12
gena HF rase
Godina teljenja 8 35,15 20,477 14,047 97,89™ 27,24 131,92 25,717
Sezona teljenja 3 106,22 81,52 75,16 14,38 85,27 21,327 74,277
Bik-otac 60 47 11,117 11,58 2,727 10,57 1,67 11,177
R? 0,1013 0,1205 0,1190 0,3328 0,1269 0,3212 0,1235

etk

p>0,05", p<0,05", p<0,01"", p<0,001"
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Uticaj farme prisutan je na vrlo visokom nivou statisticke znacajnosti (p<0,001)
u varijabilnosti svih posmatranih osobina mleCnosti. Statisticki znacajan uticaj farme
ispoljen je na sve osobine mleCnosti posmatrane u celoj i standardnoj laktaciji.

Zbog malog broja laktacija, sve laktacije posle trece su grupisane zajedno. U
varijabilnosti svih posmatranih osobina mle¢nosti, u celoj i standardnoj laktaciji, efekat
laktacije po redu je prisutan na vrlo visokom nivou statisticke znacajnosti (p<0,001).

Ispitivanje duZine trajanja laktacije ima prakticni znacaj, jer se preko ove
osobine moZe oceniti efikasnost iskoriS§¢avanja muznih krava u proizvodnji mleka.
Trajanje laktacije je vezano ne samo za trajanje servis perioda, ve¢ i za niz drugih
faktora. Tako na primer, ranije zasuSenje zbog slabije mlecnosti mozZe dovesti do
naruSavanja telesne kondicije, kao i do problema pri teljenju. LoSa ishrana ne skracuje
laktaciju ve¢ smanjuje prinos mleka i nepovoljno uti¢e na reprodukciju. Pored toga,
duze laktacije ukazuju da se kod krava oplodnja ne obavlja u optimalnom roku, ili da se
ne zasusuju na vreme (Panteli¢ i sar., 2013).

Nivo udela gena holStajn rase, ispoljio je uticaj na osobine mleCnosti na
razli¢itim nivoima statisticke znacajnosti. Posmatrano u celoj laktaciji, udeo HF gena
statisticki nije znacajno (p>0,05) uticao na duZinu trajanja laktacije, sadrZaj mlecne
masti i sadrzaj proteina. Statisticku znacajnost (p<0,01) udeo HF gena ispoljen je u
varijabilnosti prinosa mleka i prinosa proteina, dok je visoko signifikantno uticala
(p<0,001) na varijabilnost prinosa 4% mast korigovanog mleka i prinos mle¢ne masti.
Posmatrano u standardnoj laktaciji, uticaj HF gena prisutan je na vrlo visokom nivou
statisticke znacajnosti (p<0,001) u varijabilnosti osobina prinosa (prinos 4% mast
korigovanog mleka, prinos mleka, prinos mle¢ne masti i prinos proteina). Statisticku
znacajnost (p>0,05) udeo HF gena nije ispoljio u varijabilnosti sadrZzaja mlecne masti i
sadrzaja proteina.

Stanojevi€ i sar. (2016) navode da povecanje udela gena holStajna nema izraZen
uticaj na prinos mleka, za razliku od duZine produktivnog Zivota.

Uticaj godine na variranje proizvodnih osobina ispoljava se uglavnom preko
proizvodnje i pripreme hrane, kao i njenog kori$¢enja u ishrani goveda u toku godine.
Klimatski faktori imaju izuzetno znacajan uticaj na proivodnju hrane, §to se odrazava na
njen kvalitet i hranidbenu vrednost koja direktno uti¢e na kvalitet ishrane krava, a

samim tim i na proizvodne osobine (Panteli¢ i sar., 2014).
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Uticaj godine teljenja prisutan je na vrlo visokom nivou statisticke znacajnosti
(p>0,001) u varijabilnosti svih ispitivanih osobina mlec¢nosti. Statisticku znacajnost
godina teljenja ispoljila je na sve osobine mlecnosti posmatrane kako u celoj, tako i u
standardnoj laktaciji.

Sezona teljenja ispoljila je uticaj na vrlo visokom nivou statistiCke znacajnosti
(p<0,001) na sve osobine mlecnosti u celoj i standardnoj laktaciji. Sezona telenja krava,
odnosno razlike izmedu pojedinih godi$njih doba, mogu imati znacajan uticaj na
proizvodnju mleka i mesa. Razlika izmedu pojedinih godiSnjih doba ogleda se u
specifi¢nim klimatskim uslovima odnosno u razlikama u nacinu ishrane i smestaja krava
(Panteli¢ i sar., 2014).

Bik-otac ispoljio je vrlo visoko signifikantan uticaj (p<0,001) na sve osobine
mlecnosti kako u celoj, tako i u standardnoj laktaciji, izuzev kod sadrZaja proteina u
standardnoj laktaciji gde je statistiCka znacajnost ovog faktora niza (p<0,01). U pogledu
statisticke znacajnosti delovanja ovog faktora na osobine mle¢nosti, rezultati izneti u
ovom istraZivanju su u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli Pedovi¢ i sar.
(2003). Utvrdeni visoko signifikantni uticaji bikova-oceva (p<0,001) na osobine
mlecnosti u ovom istraZivanju ukazuju na njihov znacajan doprinos u genetskom
unapredenju mle¢nog govedarstva.

U svojim istraZivanjima Stanojevi¢ i sar. (2012) su utvrdili visoku statisticku
znacajnost (p<0,01) bika, farme i sezone teljenja na fenotipsku ispoljenost i
varijabilnost prinosa mleka, prinosa mlecne masti i prinosa proteina u standardnoj
laktaciji. Statisti¢ki znacajan uticaj (p<0,01) farme, bika, godine i meseca teljenja
navodi Atil (2006). Ispitujuéi uticaj bika, farme, godine, sezone i laktacije po redu na
varijabilnost prinosa mleka, sadrZzaja mlecne masti, prinosa mle¢ne masti i 4% mast
korigovanog mleka Beskorovajni (2014) je utvrdila visoko znacajan (p<0,01) uticaj
bika-oca i fiksnih faktora (farma, godina, sezone teljenja i redosled laktacije) na
varijabilnost osobina u celoj i standardnoj laktaciji.

Panteli¢ i sar. (2013) navode uticaj laktacije po redu na pojavu visoko znacajnih
odstupanja (p<0,01) od opsteg proseka kod prinosa mleka, sadrzaja mle¢ne masti,
prinosa mle¢ne masti i 4%MKM. Visoko znacajan uticaj (P<0,01) reda laktacije na

prinos mleka navode, takode, i Trifunovi¢ i sar. (2002).
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Stoji¢ (1996) je ustanovio da je variranje osobina mlecnosti u standardnoj
laktaciji, pod uticajem farme, godine, sezone (p<0,01), dok je uticaj bika-oca bio visoko
znacajan na osobine prinosa (p<0,01) i nesignifikantan na sadrZzaj mlecne masti
(p>0,05).

U istraZivanju Panteli¢ i sar. (2014) bikovi-ocevi su imali visoko signifikantan
uticaj (p<0,01) na trajanje laktacije, prinos mleka i 4%MKM, prinos i sadrZaj mle¢ne
masti. Godina telenja imala je visoko znaCajan uticaj (p<0,01) na trajanje laktacije,
proizvodnju mleka, mlecne masti i 4%MKM. Sadrzaj mle¢ne masti nije pokazao
znacajnija variranja usled uticaja godine telenja (p>0,05). Sezona telenja je visoko
znacajno uticala (p<0,01) na proizvodnju mleka i 4%MKM, znacajno (p>0,05) na
proizvodnju mlecne masti, a na sadrZaj mlecne masti nije imala znacajnijeg uticaja
(p>0,05). Poznavanje uticaja spoljasnjih faktora na varijabilnost osobina mlecnosti
veoma je vazno s obzirom na njihov znaCaj pri realizaciji odgajivackih ciljeva i

postizanju optimalnih ekonomskih rezultata.
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Tabela 14. Uticaj faktora na varijabilnost osobina mlec¢nosti u standardnoj laktaciji

(305 dana), F-test

Rezultati F-testa (standardna laktacija, 305 dana)

d.f.>=10879
Faktor d.f4
Prinos Prinos mleka, SadrZaj mlecne Prinos mlec¢ne Sadrzaj Prinos
4%MKM kg masti, % masti, kg proteina, % proteina, kg

Farma 5 23,33 18,36™ 318,44™ 37,717 304,85 26,54
Laktacija po redu 3 270,13 287,54 51,24™ 246,78 21,97 276,52
Grupa prema udelu 4 8’01*** 7’01*** 0,56nZ 8’56*** 1’49[12 6’28***
gena HF rase
Godina teljenja 8 11,34 4,85 95,85 20,48 127,99 14,07
Sezona teljenja 3 69,10 69,25 6,08 66,65 28,27 55,97
Bik-otac 60 9,08 9,43™ 2,947 8,55 1,6 9,34™
R? 0,1845 0,1909 0,3142 0,1849 0,3015 0,1882

p>0,05", p<0,05", p<0,017", p<0,001""
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Koeficijenti determinacije pokazuju koliki je udeo ukupne varijabilnosti
objasnjen faktorima uklju¢enim u model, dok se ostali udeo varijabilnosti osobine moze
pripisati faktorima koji nisu obuhvaéeni modelom. Sto je vrednost koeficijenata
determinacije veca, ve¢i je i udeo faktora obuhvac¢enih modelom u objasnjenju
varijabilnosti posmatrane osobine.

Koeficijenti determinacije kod osobina u standardnoj laktaciji imali su vece
vrednosti u odnosu na iste osobine iz celih laktacija, osim za sadrZaj mle¢ne masti i
proteina.

Koeficijent determinacije od 0,1013, ukazuje na to da je faktorima ukljuCenim u
model na osnovu koga je ispitana varijabilnost trajanja laktacije bilo pojasnjeno oko
10% od ukupne varijabilnosti ove osobine. Za osobine prinosa posmatrane u celoj
laktaciji (prinos 4% mast korigovanog mleka, prinos mleka, mle€ne masti i proteina)
dobijeni su nizi koeficijenti determinacije (0,1205, 0,1190, 0,1269, 0,1235,
odgovarajuce), a visi za sadrzaj mlecne masti i proteina (0,3328 i 0,3212).

Koeficijenti determinacije za standardnu laktaciju za prinos 4% mast
korigovanog mleka, prinos mleka, mlecne masti i proteina imali su sledece vrednosti:
0,1845, 0,1909, 0,1849 i 0,1882. Za sadrzaj mlecne masti i proteina dobijeni su visi
koeficijenti determinacije, 0,3142 i 0,3015.

Variranje osobina mlecnosti pod uticajem sezone i godine telenja nastale su
usled razlike u temperaturi i vlaZnosti vazduha, kao i kvalitetu i koli¢ini dostupne hrane.
Razlic¢iti uslovi smestaja, ishrane i nege, koji se oznacavaju kao menadZment farme,

doprineli su razlikama u ispoljenosti osobina mle¢nosti.

4.2.2. Uticaj faktora na varijabilnost osobna plodnosti

Imajué¢i u vidu Cinjenicu da je ekonomski znacaj osobina plodnosti goveda
visok, neophodno je poznavanje pojedinih faktora koji uti¢u na plodnost krava. Na
plodnost krava znatno viSe uticu faktori okoline, jer je ve¢ina reproduktivnih osobina
pod njihovim uticajem. Kada se analiziraju pojedini faktori, njihov uticaj na plodnost

krava mozZe biti razli¢itog intenziteta, s tim da su i Cesta i moguc¢a kompleksna delovanja

53



dva i viSe faktora. Sveobuhvatnim poznavanjem vise uticaja na odredene reproduktivne
osobine moZe se poboljsati plodnost krava (Trifunovi¢ i sar., 2004).

U tabeli 15 prikazana je statisticka znacajnost delovanja faktora (farma, laktacija
po redu, udeo gena HF rase, godina i sezona teljenja, bik-otac) na osobine plodnosti,

kao 1 koeficijenti determinacije modela.
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Tabela 15. Uticaj faktora na varijabilnost osobina plodnosti (F vrednosti)

Rezultati F-testa

d.f.»=10879
Faktor d.f.q
Trajanje medutelidbenog
Trajanje bremenitosti, dana  Trajanje servis perioda, dana
intervala, dana
Farma 5 7,20" 10,6 10,16
Laktacija po redu 3 4326 13,87 10,08
Grupa prema udelu gena HF rase 4 0,89 0,49 0,55
Godina teljenja 8 6,53 33,80 34,03
Sezona teljenja 3 31,64 106,87 108,07
Bik-otac 60 3,62 3,54" 3,73"
R? 0,0704 0,0915 0,0906

etk

p>0,05", p<0,05", p<0,01"", p<0,001"
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U varijabilnosti osobina plodnosti, koje su bile obuhvacene ovim istraZivanjem,
prisutan je uticaj farme, laktacije po redu, godine i sezone teljenja na vrlo visokom
nivou statisticke znacajnosti (p<0,001). Udeo gena holStajn rase, nije uticao (p>0,05) na
varijabilnost posmatranih osobina plodnosti. Bik-otac uslovio je variranje svih
posmatranih osobina plodnosti na vrlo visokom nivou statisti¢ke znacajnosti (p<0,001).

S obzirom na to da se osobine plodnosti odlikuju niskim koeficijentom
heritabiliteta, a u njihovoj varijabilnosti znacajno uti€u faktori okoline, adekvatnim
uslovima drZanja, ishrane i nege moguce ih je znacajno unaprediti.

Panteli¢ i sar. (2008a) navode da su godina i sezona teljenja statisticki visoko
znacajno uticali (p<0,01) na uzrast pri prvom teljenju i duZinu servis perioda.

U istrazivanju Lazarevi¢ i sar. (2015) uticaj bika-oca, farme i sezone teljenja
prisutan je na visokom nivou statisticCke znacajnosti (p<0,01) u varijabilnosti
medutelidbenog intervala i servis perioda, dok udeo HF gena, grla i redni broj teljenja
statisticki nije uticala (p>0,05) na variranje posmatranih osobina plodnosti. Uticaj
godine prisutan je u varijabilnosti posmatranih reproduktivnih osobina (p<0,05).
M'hamdi i sar. (2010) u svojim istrazivanjima su utvrdili statisticki znacajno (p<0,01)
variranje medutelidbenog intervala i servis perioda pod uticajem udela HF gena.

Panteli¢ i sar. (2013) navode da je laktacija po redu uslovila neznatna variranja
duzine bremenitosti, medutelidbenog intervala i servis perioda, koja nisu bila statisticki
znacajna (p>0,05). Petrovi¢ i sar. (2007) su istraZivali efekat sistematskih faktora (redni
broj teljenja, sezona telenja, tip rodenja, pol teleta i interakciju pol teleta-tip rodenja) i
regresijski uticaj uzrasta pri prvom osemenjavanju na ispoljenost reproduktivnih
osobina (duzina bremenitosti, servis period, intenzitet plodnosti i telesnu masu na
rodenju) kod krava simentalske rase. Uticaj rednog broja teljenja na sve karakteristike
plodnosti bio je veoma znacajan (p<0,01). Sezona telenja je statisticki znacajno
(p<0,05) uticala na trajanje medutelidbenog intervala i telesnu masu teladi pri rodenju.
Tip rodenja uslovio je znatno duZe trajanje bremenitosti (p<0,01) i vecu telesnu masu
jedinaca (p<0,01) i znacajno duzi servis period kod blizanaca (p<0,05). M'hamdi i sar.
(2010) navode statisti¢ki znacajan uticaj (p<0,01) farme, godine i rednog broja teljenja
na trajanje medutelidbenog intervala i servis perioda. Stoji¢ (1996) navodi da je uticaj
bikova-oCeva na uzrast pri prvom telenju bio je visoko signifikantan (p<0,01), ali na

trajanje servis perioda nije bio znacajno izrazen (p>0,05).
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Panteli¢ i sar. (2014) navode da su bikovi-o€evi imali visoko signifikantan uticaj
(p<0,01) na uzrast krava pri prvom telenju dok na duZinu servis perioda nisu ispoljili
statisticku znacajnost (p>0,05). Trajanje servis perioda i uzrast pri prvom telenju nisu
pokazali znacajnija variranja usled uticaja godine telenja (p>0,05).

Koeficijent determinacije od 0,0704, ukazuje da je faktorima uklju¢enim u
model na osnovu koga je ispitana varijabilnost trajanja bremenitosti bilo poja$njeno oko
7% od ukupne varijabilnosti ove osobine. Koeficijent determinacije za trajanje servis
perioda i medutelidbenog intervala imali su nesto vise vrednosti, 0,0915 i 0,0906.

Varijabilnost osobina plodnosti pod znac¢ajnim je uticajem faktora sredine, stoga
unapredenjem uslova u kojima se nalaze grla, kao i poboljSanom ishranom i negom

moguce je znacajno popraviti osobine plodnosti.

4.3. Heritabilitet osobina mlecnosti i plodnosti

Poznavnje genetskih i fenotipskih parametara je od velikog znacaja pri oceni
aditivne genetske vrednosti osobina mlecnosti u populaciji goveda. Ocena aditivne
komponente varijanse zavisi, pre svega, od aditivnog efekta gena ispitivanih osobina, od
metode 1 primene modela njihove ocene, veli¢ine uzorka i uticaja ostalih faktora na
ispoljenost proizvodnih i reproduktivnih svojstava. Heritabilitet, kao vrednost koja
izraZzava i meri proseCan aditivan efekat gena, jedna je od najvaZnijih karakteristika
kvantitativnih osobina sa stanoviSta stvaranja genetski visokovrednih populacija
goveda. Poznavanje heritabiliteta je neophodno u proceni priplodne vrednosti goveda i
znacajno utice na izbor metode odgajivanja. Ako je heritabilitet osobina visok, onda
postoji jaka povezanost izmedu genotipa i fenotipa Sto olakSava postupke selekcije koji
se zasnivaju na fenotipu Zivotnja. U slucaju da je koeficijent naslednosti nizak tada ce
selekcija po fenotipu biti nesigurna. Sa primenom intenzivne selekcije smanjuje se

genetska varijabilnost, pa se samim tim smanjuje i heritabilitet (Panteli¢ i sar., 2007a).
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4.3.1. Heritabilitet osobina mle¢nosti

Aditivna genetska varijabilnost, odnosno heritabilitet i korelacije osobina
obuhvacenih istraZivanjem posmatrana je u standardnoj laktaciji. U tabeli 16 prikazan je
heritabilitet (h?) i greSke heritabiliteta (Sen?) osobina mle¢nosti posmatranih u

standardnoj laktaciji (305 dana).

Tabela 16. Heritabilitet (h?) i greSke heritabiliteta (Sen”) osobina mle¢nosti posmatranih

u standardnoj laktaciji (305 dana)

Osobina o ol h? Sen?
Prinos mleka, kg~ 1370004,3707 5028907,7108 0,2141 0,0034
Sadrzaj mlecne 0,0228 0,0360 0,3873 0,0055
masti, %

Prinos mlecne 1525.4475 5641,4052 02128 0,0034
masti, kg

Sadrzaj proteina,

" 0,0088 0,0171 0.3393 0.0047
Prinos proteina, 1353,5705 4686,3904 0.2241 0.0035

kg

Heritabilitet osobina mle¢nosti posmatranih u standardnoj laktacijije, uglavnom,
ima srednje vrednosti. NajniZe vrednosti heritabiliteta dobijene su za osobine prinosa:
prinos mleka, prinos mleCne masti 1 prinos proteina, i to 0,2141%0,0034,
0,2128+0,0034, 0,2241+0,0035, odgovarajuce. Sadrzaj mle¢ne masti i sadrZaj proteina
odlikovao se viSim vrednostima heritabiliteta od osobina prinosa. Vrednost koeficijenta
naslednosti za sadrZzaj mle¢ne masti i sadrZzaj proteina je 0,387320,0055 i
0,3393+0,0047, odgovarajuce.

Nesto viSe vrednosti heritabiliteta osobina mlecnosti u standardnoj laktaciji
navode El-Awady i Oudah (2011): 0,31%+0,08 za prinos mleka, 0,30+0,07 za prinos
mlecne masti i 0,29%£0,09 za prinos proteina. Ghiasi i sar. (2013) za prinos mleka

navode heritabilitet od 0,32, a Radwan i sar. (2015) 0,31+0,02.
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Znatno vise vrednosti za prinos mleka (0,47) navodi Atil (2006). Eman i sar.
(2016) koristili su tri modela u proceni genetskih parametara, komponenti varijanse i
kovarijanse za odredene produktivne osobine u prve tri laktacije holStajn-frizijske rase,
na osnovu ukljucivanja i/ili iskljucivanja direktnog efekta majke. U zavisnosti od
primenjenog modela, heritabilitet prinosa mle¢ne masti nalazio se u intervalu od 0,198
do 0,361, a heritabilitet prinosa proteina od 0,181 do 0,295.

Beskorovajni (2014) navodi vrednosti heritabiliteta izraCunate primenom dva
razliita postupka: metodom najmanjih kvadtata (LSM) i metodom ogranicene
maksimalne verovatno¢e (REML). Dobijeni su relativno niski koeficijenti naslednosti
za sve ispitivane osobine mlec¢nosti u celoj i standardnoj laktaciji. Heritabilitet za prinos
mleka u celoj laktaciji bio je 0,130, za sadrZaj mlecne masti 0,046, za prinos mlecne
masti 0,117 1 0,125 za prinos 4% MKM. U standardnoj laktaciji heritabiliteti su bili niZi:
od 4,7% (za sadrzaj mle¢ne masti) do 10,9 % (za prinos mleka). Sa druge strane
vrednosti heritabiliteta osobina mle¢nosti dobijene primenom drugog metoda, odnosno
primenom metoda ograni¢ene maksimalne verovatno¢e (REML), bile su nesto vece.
Heritabilitet za prinos mleka u celoj laktaciji bio je 0,170, za sadrzaj mlecne masti
0,074, za prinos mle¢ne masti 0,157 i 0,165 za prinos 4% MKM. U standardnoj laktaciji
heritabiliteti su bili niZi: 0,148 (za prinos mleka), 0,086 (za sadrzaj mlecne masti), 0,128
(za prinos mlecne masti) i 0,138 (za prinos 4% MKM).

Stanojevi¢ i sar. (2012) navode razliCite vrednosti heritabiliteta dobijene u
populaciji oplemenjene crno-bele rase. Heritabilnost osobina mlec¢nosti (prinos mleka,
sadrzaj mleCne masti, sadrzaj proteina, prinos mle¢ne masti i prinos proteina) imao je
sledece vrednosti: 0,115, 0,049, 0,017, 0,1191 0,111, odgovarajuce.

Kawahara i sar. (2006), navode vrednosti heritabiliteta u uZem smislu od 0,306,
0,287, 0,255, za prinos mleka, prinos mle¢ne masti i proteina, odgovarajuce.

Hoekstra i sar. (1994) navode u holandskoj populaciji crno-belih goveda
heritabilitet za proizvodnju mleka, mlecne masti i proteina od 0,48, 0,36 i 0,33, za
laktaciju od 305 dana mleka, respektivno. Pedovi¢ i sar. (2013) ustanovili su u
populaciji oplemenjene crno-bele rase goveda, vrednosti heritabiliteta za prinosa mleka,
sadrzaj mle¢ne masti i prinos mle¢ne masti od 0,15, 0,06 1 0,10, odgovarajuce.

Toghiani i sar. (2012) navode heritabilitet od 0,26, 0,149 i 0,238 za prinos

mleka, masti i proteina, i 0,228 za procente masti i proteina. Visscher i Thompson
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(1992) u populaciji holstajn krava u Velikoj Britaniji, navode viSe vrednosti
heritabiliteta za prinos mleka i mle¢ne masti od 0,39 i 0,36, odgovarajuce.

Costa i sar. (2000) su u ispitivanjima vezanim za populaciju holStajn-frizijske
rase u SAD-u i Brazilu ustanovili vrednost koeficijenta naslednosti prinosa mleka i
mlec¢ne masti od 0,25 i 0,22 u Brazilu, odnosno 0,34 i 0,35 u SAD-u.

Heritabilitet osobina mle¢nosti uglavnom ima srednje vrednosti §to omogucéava
unapredenje ovih osobina selekcijom. Vece vrednosti koeficijenta heritabiliteta
omogucéavaju tacniju procenu priplodne vrednosti, $to doprinosi efikasnijem

sprovodenju selekcije i unapredenju osobina.

4.3.2. Heritabilitet osobina plodnosti

U tabeli 17 prikazane su vrednosti komponenti varijanse i heritabilitet osobina

plodnosti.

Tabela 17. Komponente varijanse i heritabilitet osobina plodnosti

Osobina 6% 6% h? Sen?
Trajanje bremenitosti, dana 0,5570 70,2177 0,0315 0,0142
Trajanje servis perioda, dana 70,0725  6468,0000  0,0429 0,0162

Trajanje medutelidbenog intervala,

68,4376  6556,3000 0,0413 0,0159
dana

Heritabilitet osobina plodnosti koje su obuhvacene ovim istraZivanjem je bio
nizak, i to 0,0315£0,0142 za trajanje bremenitosti, 0,0429+0,0162 za trajanje servis
perioda i 0,041320,0159 za trajanje medutelidbenog intervala. Ovako niske vrednosti
heritabiliteta za osobine plodnosti, koje su dobijene u ovom istraZivanju, u saglasnosti
su sa rezultatima drugih istraZivaca.

U istrazivanju Lazarevi¢ i sar. (2015) heritabiliteti osobina plodnosti krava
holstajn-frizijske rase su 0,085 za medutelidbeni interval i 0,087 za trajanje servis

perioda. Petrovi¢ i sar. (2007) su ustanovili koeficijente heritabiliteta za osobine
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plodnosti i to uzrast pri prvoj oplodnji (0,112), trajanje bremenitosti (0,045) i trajanje
servis perioda (0,097).

Hoekstra i sar. (1994) u holandsko-frizijskoj populaciji za medutelidbeni
interval navode heritabilitet od 0,03. Ghiasi i sar. (2011) u populaciji iranskog holstajna
su dobili nesto nize vrednosti heritabiliteta, 0,074 za medutelidbeni interval i 0,076 za
servis period.

Zink i sar. (2012) za prvotelke holstajne rase u Ceskoj, takode, navode niske
vrednosti heritabiliteta za sve ispitivane osobine plodnostii, 0,04 za interval
osemenjavanja i 0,03 za trajanje servis perioda.

Na osnovu dobijenih rezultata i prikazanih literaturnih podataka, osobine
plodnosti odlikuje nizak heritabilitet. Unapredenje osobina plodnosti moguce je kroz
poboljSanje uslova na farmama mle¢nih goveda, kao i pravovremenim osmenjavanjem i

adekvatnom ishranom.

4.3.3. Genetske i fenotipske korelacije osobina mle¢nosti i plodnosti

Ekonomicnost i efikasnost u stoCarskoj proizvodnji najces¢e zavise od vise
osobina. Iz tih razloga neophodno je vrSiti takozvanu simultanu selekciju na veci broj
osobina. Uspeh oplemenjivanja proizvodnih potencijala goveda u cilju povecanja
prinosa mleka, mle¢ne masti, proteina i broja teladi, u velikoj meri zavisi od fenotipske i
genetske varijabilnosti, heritabiliteta i korelacija izmedu osobina od znacaja. Fenotipska
povezanost osobina u govedarstvu odnosi se na postojanje pozitivne ili negativne
kovarijanse, koja nastaje kao rezultat delovanja genetskih i paragenetskih faktora
(Panteli¢ i sar., 2007b). Genetske korelacije osobina imaju posebno mesto u
odgajivackim programima, jer jafina povezanosti posmatranih svojstava govori o
mogucnosti istovremenog pobolj$anja dve ili viSe osobina (Beskorovajni, 2014).

U tabelama 18 i1 19 prikazane su genetske i fenotipske korelacije osobina
mlecnosti i plodnosti. [z tabela se uoc¢ava da su genetske korelacije osobina mlecnosti i
plodnosti nesto viSe od fenotipskih korelacija. Izmedu ispitivanih osobina mlec¢nosti
postoji od slabe negativne do skoro potpune pozitivne korelacije. Izmedu osobina
mlecnosti i plodnosti korelacija je uglavnom negativna i bliska nuli. Izmedu prinosa

mleka u standardnoj laktaciji i sadrZaja mlecne masti postoji jako slaba negativna
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genetska i fenotipska korelacija (-0,2097 i -0,1402), dok izmedu prinosa mleka i
sadrzaja proteina postoji slaba, negativna genetska i fenotipska korelacija (- 0,3990 i
-0,2829).

Postojanje negativne korelacije izmedu prinosa mleka i sadrzaja mlecne masti i
prinosa mleka i sadrzaja proteina onemogucava istovremeno unapredenje ovih osobina.
Selekcionisanjem grla na veée prinosa mleka moze se ocekivati smanjenje sadrZaja
mlecne masti i proteina. Izmedu osobina koje se karakteriSu prinosom postoji potpuna i
pozitivna genetska povezanost. Genetska korelacija prinosa mleka i prinosa mle¢ne
masti, odnosno prinosa mleka i prinosa proteina je 0,9768 i 0,9880, odgovarajuce, dok
kod fenotipskih korelacija postoji vrlo jaka povezanost, 0,7728 i 0,7760. SadrZaj mlecne
masti je u jako slaboj, negativnoj genetskoj korelaciji sa prinosom mlecne masti i
proteina, -0,0055 i -0,1827, dok je genetska korelacija sa sadrZajem proteina slaba,
0,2668.

Fenotipske korelacije izmedu sadrzaja mlecne masti i prinosa mlecne masti,
sadrzaja mle¢ne masti sadrzaja proteina, sadrZaja mlecne masti i prinosa proteina su
jako slabe: 0,0026, 0,1789 i -0,1200, ogdovarajuce.

Prinos mle¢ne masti je u slaboj negativnoj genetskoj korelaciji sa sadrzajem
proteina (-0,3370), dok je u potpunoj pozitivnoj korelaciji sa prinosom proteina.
Selekcijom grla na visok prinos mle¢ne masti mozZe se ocekivati da ¢e se genetski
napredak ispoljiti i u prinosu proteina, ali se zbog negativne genetske korelacije sa
sadrzajem proteina (-0,2583) moZe ocekivati pogorSanje ove osobine.

Fenotipske korelacije izmedu prinosa mlecne masti i sadrzaja proteina, kao i
izmedu prinosa proteina i sadrZaja proteina su jako slabe i negativne, -0,2376 1 -0,1793,
odgovarajuce.

Genetske i fenotipske korelacije osobina mlecnosti i plodnosti su negativne,
izuzev sadrZzaja proteina i trajanja servis perioda, kao i sadrZaja proteina i trajanja
medutelidbenog intervala koje su bile pozitivne i jako slabe: 0,1067 i 0,1010 (genetske),
0,0807 i 0,0765 (fenotipske korelacije), odgovarajuce. Trajanje servis perioda je u
negativnoj genetskoj korelaciji sa prinosom mleka (-0,0831), sadrzajem mle¢ne masti
(-0,0413), prinosom mlec¢ne masti (-0,0792) i prinosom proteina (-0,0704), kao i u

negativnoj fenotipskoj korelaciji sa osobinama prinosa (prinos mleka, mle¢ne masti i
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proteina), -0,0594, -0,0562, i -0,0488, odgovarajuce. Takode, ustanovljena je negativna
fenotipska korelacija izmedu trajanja servis perioda i sadrZaja proteina, -0,0222.

Izmedu duZine trajanja medutelidbenog intervala i osobina mlecnosti
ustanovljena je negativna genetska korelacija, i to: sa prinosom mleka (-0,0847), sa
sadrzajem mle¢ne masti (-0,0563), sa prinosom mle¢ne masti (-0,0841), i sa prinosom
proteina (-0,0731). Negativne fenotipske korelacije dobijene su izmedu duZine trajanja
medutelidbenog intervala i slede¢ih osobina mle¢nosti: prinos mleka (-0,0604), sadrzaj
mle¢ne masti (-0,0324), prinos mle¢ne masti (-0,0598)i prinos proteina (-0,0507).

DuZina trajanja bremenitosti je u negativnoj genetskoj korelaciji sa svim
posmatranim osobinama mlecnosti, i to: sa prinosom mleka (-0,0178), sa sadrZajem
mlecne masti (-0,1876), sa prinosom mle¢ne masti (-0,0601), sa sadrZzajem proteina
(-0,0741) i sa prinosom proteina (-0,0316).

Vrednosti fenotipskih korelacija izmedu duZine bremenitosti i osobina mlec¢nosti
su: -0,0075 (za prinos mleka), -0,1120 (za sadrZaj mlecne masti), -0,0377 (za prinos
mlec¢ne masti), -0,0423 (za sadrzaj proteina) i -0,0167 (za prinos proteina).

Na osnovu izloZenih rezultata mozZe se zakljuciti da izmedu osobina mlecnosti i
plodnosti nema povezanosti jer su koeficijenti genetskih i fenotipskih korelacija ispod
0,10.

Izmedu ispitivanih osobina plodnosti negativna genetska korelacija utvrdena je
izmedu duZine trajanja bremenitosti i duZine trajanja servis perioda, -0,0647. Sa druge
strane, pozitivna genetska korelacija postoji izmedu duZine trajanja bremenitosti i
duZine trajanja medutelidbenog intervala, 0,0151, dok je izmedu trajanja servis perioda i
medutelidbenog intervala ustanovljena potpuna pozitivna korelacija, 0,9968, $to joS$
jednom ukazuje na znacaj i uticaj pravovremenog otkrivanja estrusa kod plotkinja na
efikasnost reproduktivnog menadzmenta na farmi. Fenotipska korelacija izmedu trajanja
bremenitosti i servis perioda, odnosno medutelidbenog intervala je -0,0388 i 0,0167,
odgovarajuce. Fenotipska korelacija izmedu trajanja servis perioda i medutelidbenog
intervala je vrlo jaka, 0,7520.

Koeficijenti fenotipskih i genetskih korelacija su statisti¢ki znacajni (p<0,01).
Fenotipska korelacija osobina mlecnosti i plodnosti je veoma znacajna kada se vrsi
selekcija na viSe osobina, a jo§ znacCajnija za posrednu selekciju u uslovima kada se

neke osobine ne mogu direktno unaprediti. Istovremeno, stvaraju se moguénosti
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povecanja uspeha selekcije ranijim donoSenjem selekcijskih zakljucaka i odluka.
Raspolaganje sa informacijama o fenotipskim i genetskim korelacijama izmedu osobina
mlecnosti i plodnosti moZe imati viSestruki znacaj u selekciji krava, jer pruza
moguénost odabira grla na viSe osobina istovremeno. Ovo posebno postaje aktuelno
primenom savremenih matematicko statistickih metoda u oceni aditivne genetske
vrednosti bikova i krava (Panteli¢ i sar., 2007b).

Vrednosti genetskih i fenotipskih korelacije osobina mlecnosti i plodnosti su
veoma niske, blizu nule, tako da se moZe govoriti o odsustvu korelacije. Odsustvo
korelacije ukazuje da genetski napredak osobina mle¢nosti nema uticaja na osobine
plodnosti. Odsustvo korelacije izmedu osobina mlecnosti i plodnosti moze se objasniti
velikim uticajem faktora okoline na ispoljenost i variranje osobina plodnosti.

U istraZivanju Panteli¢ i sar. (2007b) ustanovljena je jaka i pozitivna korelacija
izmedu prinosa mleka i prinosa mle¢ne masti, 0,961, kao i izmedu prinosa mleka i
prinosa 4%MKM 0,986. Potpuna pozitivna korelacija ustanovljena je izmedu prinosa
mle¢ne masti i prinosa 4%MKM, 0,994. Negativna fenotipska korelacija utvrdena je
izmedu trajanja laktacije i slede¢ih osobina: prinosa mleka -0,066, prinosom mlecne
masti -0,053, prinosa 4%MKM -0,058 i uzrasta pri telenju -0,006. Uzrast pri telenju bio
je u negativnoj fenotipskoj korelaciji sa svim proizvodnim osobinama, i to: sa trajanjem
laktacije -0,006, sa prinosom mleka -0,023, sa sadrZajem mle¢ne masti -0,005, sa
prinosom mle¢ne masti -0,023, i sa prinosom 4%MKM -0,023. Fenotipska korelacija
uzrasta pri telenju i servis perioda bila je slaba i pozitivna 0,047. Servis period je,
takode, bio u negativnoj korelaciji sa osobinama mlec¢nosti, osim sa sadrZzajem mle¢ne
masti gde je koeficijent korelacije bio slabo pozitivan 0,001, kao i kod trajanja laktacije
0,329.

Chaunan i Hayes (1991) ispitujuc¢i fenotipsku povezanost izmedu osobina
mlecnosti krava holStajn-frizijske rase su ustanovili korelaciju izmedu prinosa mleka i
mlec¢ne masti od 0,73, izmedu sadrzaja i prinosa mle¢ne masti 0,38, izmedu prinosa
mleka i sadrZaja mle¢ne masti korelacije su bile negativne -0,31.

Koeficijente fenotipskih korelacija izmedu osobina mlec¢nosti u standardnoj
laktaciji, uzrasta pri telenju i trajanja servis perioda navodi Stoji¢ (1996). Vrednosti
koeficijenata korelacije iznosile su: izmedu trajanja laktacije i uzrasta pri telenju 0,006,

izmedu trajanja laktacije i servis perioda 0,847, izmedu prinosa mleka i uzrasta pri
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telenju 0,034, izmedu prinosa mleka i servis perioda 0,095, izmedu sadrzaja mlecne
masti i uzrasta pri telenju 0,034, izmedu sadrZaja mle¢ne masti i duZine servis perioda
-0,032, izmedu prinosa mle¢ne masti i uzrasta pri telenju 0,045, izmedu prinosa mlec¢ne
masti i duzine servis perioda 0,072, izmedu prinosa 4%MKM i uzrasta pri telenju 0,042,
izmedu prinosa 4%MKM i duzine servis perioda 0,085.

Prema rezultatima koje su dobili Parna i Saveli (1998), fenotipska korelacija
izmedu prinosa mleka i prinosa mle¢ne masti i proteina kod crno belih krava nalazila se

u intervalu od 0,826 do 0,890.
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Tabela 18. Genetske korelacije osobina mlecnosti i plodnosti

Sadrzaj Trajanje Trajanje Trajanje
Prinos mlec¢ne Sadrzaj Prinos
Osobina mlecne masti, bremenitosti, servis medutelidbenog
masti, kg proteina, % proteina, kg ) )
% dana perioda, dana intervala, dana
Prinos mleka, kg -0,2097" 0,9768" -0,3990™ 0,9880"" -0,0178™ -0,0831™ -0,0847
SadrZaj mle¢ne masti, . . . . . .
o - -0,0055™ 0,2668™ -0,1827" -0,1876™ -0,0413™ -0,0563™
0
Prinos mle¢ne masti, . . . .
. - - -0,3370™ 0,9742* -0,06017 -0,0792™ -0,08417
g
Sadrzaj proteina, % — — — -0,2583™ -0,0741™ 0,1067" 0,1010™
Prinos proteina, kg - - - — -0,0316™ -0,0704™ -0,0731*
Trajanje bremenitosti, . .
- - - — - -0,0647 0,0151™
dana
Trajanje servis .
- - - — - — 0,9968"

perioda, dana

p<0,01°"
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Gaydarska i sar. (2001) navode visoku i pozitivhu genetsku i fenotipsku
korelaciju izmedu prinosa mleka i prinosa mle¢ne masti 0,935 i 0,953. Ovi autori,
takode, navode da je korelacija izmedu prinosa mleka i sadrzaja mlecne masti bila
negativna, i to bez obzira da li je genetska (-0,155) ili fenotipska (-0,257). Konacno,
izmedu prinosa i procenta mlecne masti ustanovljena je blago pozitivna genetska i
fenotipska povezanost, 0,171 i 0,045, odgovarajuce.

U istraZzivanju Beskorovajni (2014) genetska korelacija prinosa mleka u celoj
laktaciji sa prinosom mleka u standardnoj laktaciji je 0,987, sa prinosom mle¢ne masti u
celoj i standardnoj laktaciji je 0,976 1 0,947, i sa prinosom 4% MKM u celoj i
standardnoj laktaciji je 0,992 i 0,973, odgovarajuce. Slaba, negativna genetska
korelacija utvrdena je izmedu sadrZaja mlecne masti u celoj laktaciji sa ostalim
osobinama mle¢nosti u celoj i standardnoj laktaciji ili ona prakti¢no nije ni postojala, jer
se nalazila u intervalu od skoro nepostojece do jako slabe negativne povezanosti (od
-0,026 do -0,296). Niske vrednosti koeficijenata genetskih korelacija sa negativnim
predznakom dobijene su i za povezanost sadrZaja mle¢ne masti u standardnoj laktaciji
sa ostalim osobinama mlecnosti u celoj i standardnoj laktaciji (osim za sadrZzaj mlecne

masti u celoj laktaciji).
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Tabela 19. Fenotipske korelacije osobina mle¢nosti i plodnosti

Sadrzaj Prinos Trajanje Trajanje Trajanje
Sadrzaj Prinos
Osobina mlecne masti, mle¢ne masti, bremenitosti, Servis medutelidbenog
proteina, % proteina, kg ) )
% kg dana perioda, dana intervala, dana
Prinos mleka, kg -0,1402™ 0,7728" -0,2829™ 0,7760" -0,0075™ -0,0594™ -0,0604™
SadrZaj mle¢ne masti, . . . o . .
o - 0,0026° 0,1789° -0,1200 -0,1120 -0,0222™ -0,0324™
0
Prinos mle¢ne masti, . . . .
. — - -0,2376™ 0,7662* -0,0377* -0,0562™ -0,0598™
g
Sadrzaj proteina, % — - — -0,1793™ -0,0423™ 0,0807™ 0,0765™
Prinos proteina, kg — - — — -0,0167* -0,0488™ -0,0507*
Trajanje bremenitosti, . .
— — — — — -0,0388™ 0,0167*
dana
Trajanje servis ”
— — — — — — 0,7520™

perioda, dana

p<0,01°"

68



4.4. Procena priplodne vrednosti

U odgajivackim programima genetski napredak se moze maksimizirati kroz
preciznu identifikaciju superiornih grla koji ¢e biti izabrani kao roditelji sledece
generacije, 1 koji ¢e odgovarati postavljenom selekcijskom cilju. Klju¢na komponenta
ovog procesa je brza i pouzdana procena priplodne vrednosti kandidata za selekciju.
Procena priplodne vrednosti krava i bikovskih majki holStajn-frizijske rase na osobine

mlecnosti u ovom istrazivanju uradena je metodom selekcijskog indeksa.

4.4.1. Selekcijski indeks

Selekcijski indeks razvili su Hazel i Lush (1942) i Hazel (1943) kao metod
selekcije na viSe osobina istovremeno. Ova metoda pomaZe odgajivac¢ima da procenjuju
i rangiraju grla na osnovu njihove ukupne priplodne vrednosti. Selekcija na viSe osobina
zahteva prethodno definisanje odgajivackog cilja, sa preciznim ukljucivanjem
pojedinacnih osobina prema njihovom relativnom doprinosu efikasnosti proizvodnje

izrazeno ekonomskim vrednostima (Hazel, 1943).

4.4.2 Ekonomska vrednost osobina mlec¢nosti i plodnosti

Ekonomska vrednost osobina mle¢nosti i plodnosti izraZena je na dva nacina: (1)

preko standardne devijacije (Falconer i Mackay, 1996), i (2) heritabiliteta (Lamont,
1991) i prikazana u tabelama 20 i 21.
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Tabela 20. Relativna ekonomska vrednost (REVep) osobina mlec¢nosti i plodnosti

izrazena preko standardne devijacije

Osobina Gp 6y’ 6,/ 6p° REVep
Prinos mleka, kg 1542,8170  2380284,2955  0,00064817 1
SadrZaj mle¢ne masti, %  0,1817 0,0330 5,50394082  8491,5735
Prinos mle¢ne masti, kg 51,5622 2658,6615 0,01939405 29,9215
Sadr¥aj proteina, % 0,1138 0,0130 8,78394997  13552,0273
Prinos proteina, kg 48,5220 2354,3864 0,02060920 31,7962

T rajanje brementtost 8,3031 70,4444 0,11914526  183,8193
dT;iJ:‘“je servis perioda, 80,6199 6499,5715  0,01240388 19,1369
Trajanje medutelidbenog ¢, | ggy 6593,1737  0,01231552 19,0006

intervala, dana

Tabela 21. Relativna ekonomska vrednost (REVh?) osobina mle€nosti izraZena preko

heritabiliteta (h?)

Osobina h? REVy?
Prinos mleka, kg 0,2141 6,4344
Sadrzaj mlecne masti, % 0,3873 3,5571
Prinos mle¢ne masti, kg 0,2128 6,4722
Sadrzaj proteina, % 0,3393 4,0606
Prinos proteina, kg 0,2241 6,1472
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4.4.3. Jednacine selekcijskih indeksa

Osobine obuhvacene ovim istrazivanjem koriS¢ene su u razli¢itim
kombinacijama za konstrukciju 30 jednacina selekcijskih indeksa. Relativne ekonomske
vrednosti osobina u jednacinama selekcijskih indeksa koji su konstruisani na osnovu
osobina mlecnosti posmatrani su kroz standardne devijacije i heritabilitet osobina. Zbog
niskog koeficijenta heritabiliteta osobina plodnosti u selekcijskim indeksima koji su
predstavljeni kombinacijom osobina mle¢nosti i plodnosti, relativnha ekonomska
vrednost osobina izraZena je preko standardne devijacije.

U tabeli 22 prikazane su jednacine selekcijskih indeksa i koeficijenti korelacije
selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (riag). U prilozima 17 i 18 su prikazane
fenotipske i genetske varijanse i kovarijanse osobina mle¢nosti i plodnosti.

Koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (riag) je,
praktiéno, korelacija izmedu priplodne vrednosti i indeksa. Sto je korelacija veéa,
indeks je bolji procenitelj priplodne vrednosti, tako da se ovaj koeficijent koristi za
procenu razli¢itih indeksa koji ukljuCuju razlicite osobine u cilju ocene da li odredenu
osobinu treba ukljuciti u indeks ili ne. S obzirom na to da se holStajn-frizijska rasa
selekcioniSe u pravcu visokih prinosa mleka svaki selekcijski indeks je ukljucivao
prinos mleka.

Koeficijenti korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (riag) imali su
vrednosti od 0,2985 (Ii0) do 0,7779 (Izs). Ova dva indeksa ukljucuju iste osobine (prinos
mleka, prinos mlecne masti i prinos proteina), ali je ekonomska vrednost osobina
posmatrana na dva nacina. Veca taCnost selekcije dobijena je kada se ekonomska
vrednost posmatra preko heritabiliteta osobina. Kada se iskljuc¢e prinos mle¢ne masti ili
proteina (Izo i I»2), u indeksima koji ekonomsku vrednost osobina posmatraju preko
standardne devijacije, koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa
(r1ag) raste (0,3550 i 0,3507), dok indeksi gde je ekonomska vrednost iskazana preko
heritabiliteta osobina (I2s 1 I30) imaju manju tacnost (0,7042 i 0,6984) u odnosu na
indeks koji sadrzi sve tri osobine prinosa (I26).

Metod koji relativnu ekonomsku vrednost posmatara preko heritabiliteta osobina
(Lamont, 1991) pokazuje vecu tacnost (0,7779, 0,7042, 0,6984) kada se u selekcijski

indeks ukljuce osobine sa niZim koeficijentom naslednosti (osobine prinosa). Kada se
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relativna ekonomska vrednost osobina posmatra preko standardne devijacije ta¢nost se
znacajno smanjuje (0,2985, 0,3550, 0,3507).

Indeksi koji kombinuju prinos mleka, sadrZaj mle¢ne masti i sadrzaj proteina (Io)
pokazuju vecu tacnost kada se ekonomska vrednost osobina posmatra preko standardne
devijacije (0,6245). Kada se ekonomska vrednost osobina posmatra preko heritabiliteta
(Ins) koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa je nizZi (0,4887).
Isklju¢ivanjem sadrZaja mle¢ne masti ili sadrZaja proteina selekcijski indeksi su
podjednako efikasani kao indeksi koji sadrze sve tri osobine (0,6291, i 0,6019) kada se
ekonomska vrednost osobina izrazi preko standardne devijacije, odnosno heritabiliteta
(0,485510,4691).

Gouda i sar. (2017) navode da je maksimalna tac¢nost selekcije (0,629) dobijena
koriS¢enjem punih indeksa koji ukljucuju sve izvore informacija. U smislu tacnosti
selekcije, odabir zasnovan na indeksu koji ukljucuje prinos mleka i prinos mlecne masti
ili prinos proteina bi bio jednako efikasan kao puni indeks (0,619 i 0,620,
odgovarajuce). Medutim, koris¢enjem indeksa koji ukljucuje prinos mlecne masti i

prinos proteina zajedno tacnost selekcije bi se smanjila za 30%.
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Tabela 22. Jednacine selekcijskih indeksa (prema REVep i REV?) i koeficijenti korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (riac)

Jednacine selekcijskih indeksa, REVep (REV izrazena po metodologiji Falconer i Mackay, 1996) TIAG

I, = 0,4009% (X; — 8368,65) + 3924,2775° (X2 — 3,46) + 5583,2955¢ (X3 — 3,22) + 5,5605" (X4~ 160,64) + 88,5112" (X5-275,54)  0,6420

I = 0,0769% (X — 8368,65) + 3,4333¢ (X2 — 288,57) + 3,4771° (X3 — 268,74) + 5,7940" (X4~ 160,64) + 75,2163" (X5- 275,54) 0.4416

I3 = 0,3832% (X — 8368,65) + 3470,6204" (X» — 3,46) + 5351,4021¢ (X3 — 3,22) + 5,1490 (X4~ 160,64) 0,6080
LI+ = 0,0902% (X — 8368,65) + 2,6642¢ (X» — 288,57) + 3,4652° (X3 — 268,74) + 5,4302f (X4~ 160,64) 0,3731
I5s = 0,3843% (X — 8368,65) + 3498,2404" (X, — 3,46) + 5355,5349¢ (X3 — 3,22) + 5,29468 (X4~ 436,18) 0,6107
Is = 0,0892% (X1 — 8368,65) + 2,7188 (X2 — 288,57) + 3,4625° (X3 — 268,74) + 5,47598 (X4— 436,18) 0,3747
I = 0,38312 (X — 8368,65) + 3743,0728" (X2 — 3,46) + 5787,6065¢ (X3 — 3,22) + 84,2507" (X4— 275,54) 0,6535
Is = 0,0660% (X — 8368,65) + 3,1305¢ (X2 — 288,57) + 3,4382° (X3 — 268,74) + 71,1164" (X4 275,54) 0,3990
I = 0,3667% (X1 — 8368,65) + 3317,0249° (X2 — 3,46) + 5541,6083¢ (X3 — 3,22) 0,6245
Lo =0,07912 (X1 — 8368,65) + 2,4146° (X2 — 288,57) + 3,4202° (X3 — 268,74) 0,2985
11 = 0,3428 (X — 8368,65) + 6001,5251¢ (X5 — 3,22) + 4,7594! (X3~ 160,64) 0,5946
L2 = 0,1280% (X1 — 8368,65) + 4,5658° (X2 — 268,74) + 5,3043 (X3- 160,64) 0,4237
I3 = 0,3435% (X — 8368,65) + 6014,0344¢ (X, — 3,22) + 4,83132 (X3— 436,18) 0,5965
I14=0,1278% (X1 — 8368,65) + 4,5874° (X2 — 268,74) + 5,3441¢ (X5- 436,18) 0,4254
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L5 = 0,2895% (X — 8368,65) + 3882,7008° (X> — 3,46) + 5,5429" (X3— 160,64) 0,5953
Lis = 0,1367% (X, — 8368,65) + 3,8761¢ (X2 — 288,57) + 5,3220" (X3— 160,64) 0,4219
17 = 0,2906% (X1 — 8368,65) + 3912,2169° (X — 3,46) + 5,66478 (X3~ 436,18) 0,5988
Iis =0,1357* (X1 — 8368,65) + 3,9286° (X2 — 288,57) + 5,3667¢ (X3—436,18) 0,4237
Lo = 0,3285% (X — 8368,65) + 6137,1850¢ (X, — 3,22) 0,6291
I0 = 0,11342 (X1 — 8368,65) + 4,4083¢° (X2 — 268,74) 0,3550
I>1 = 0,26872 (X1 — 8368,65) + 3741,2496° (X — 3,46) 0,6019
I2 = 0,12522 (X1 — 8368,65) + 3,6132° (X2 — 288,57) 0,3507
I3 = 0,23212 (X — 8368,65) + 5,1849 (X>— 160,64) 0,5004
b4 = 0,23242 (X — 8368,65) + 5,2203¢ (X>— 436,18) 0,5024

Jednacine selekcijskih indeksa, REVy? (REV izraZzena po metodologiji Lamont-a, 1991) TIAG
Ibs = 1,52312 (X1 — 8368,65) + 1782,1972° (X» — 3,46) + 6757,30734 (X3 — 3,22) 0,4887
Is = 4,09612 (X1 — 8368,65) — 51,3403¢ (X2 — 288,57) — 58,2492° (X3 — 268,74) 0,7779
I»7 = 1,5065% (X1 — 8368,65) + 7165,0664¢ (X» — 3,22) 0,4855
Iog = 3,3259% (X1 — 8368,65) — 81,6794 (X2 — 268,74) 0,7042
Io = 1,41012 (X — 8368,65) + 2421,4058° (X — 3,46) 0,4691
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I30 = 3,2785% (X1 — 8368,65) — 73,4615° (X2 — 288,57) 0,6984

a _ koeficijent viSestruke regresije za prinos mleka, ® — koeficijent viSestruke regresije za sadrZaj mle¢ne masti, ¢ — koeficijent viSestruke
regresije za prinos mle¢ne masti, ¢ — koeficijent viSestruke regresije za sadrZaj proteina, ¢ — koeficijent viSestruke regresije za prinos
proteina, f — koeficijent viSestruke regresije za trajanje servis perioda, ¢ — koeficijent viSestruke regresije za trajanje medutelidbenog

intervala, " — koeficijent vi§estruke regresije za trajanje bremenitosti, X; — fenotipska vrednost grla za osobine ukljucene u SI
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U selekcijskim indeksima koji kombinuju osobine mlecnosti i plodnosti,
relativna ekonomska vrednost osobina izraZena je preko standardne devijacije.

Indeks (I7) koji kombinuje osobine mlecnosti (prinos mleka, sadrZaj mlecne
masti i sadrZaj proteina) i plodnosti (duZina bremenitosti) imao je najvecu tacnost
(0,6535). Medutim, ukljucivanje duZine bremenitosti u selekcijski indeks nije
opravdano jer je to karakteristika vrste i rase i vrlo malo varira i nije od selekcijskog
znacaja. Kada se u ovaj selekcijski indeks uklju¢i i servis period (I1) koeficijent
korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa blago se smanjuje (0,6420).

Indeks koji kombinuje osobine mle¢nosti (prinos mleka, sadrzaj mle¢ne masti i
sadrzaj proteina) sa trajanjem servis perioda (I3) ili medutelidbenog intervala (Is) imaju
zadovoljavaju¢u tac¢nost (0,6080 i 0,6107). Ukljucivanje servis perioda i
medutelidbenog intervala zajedno u selekcijski indeks nije opravdano zbog visoke
korelacije ove dve osobine.

Selekcijski indeksi koji kombinuju tri osobine: prinos mleka i sadrzaj mlecne
masti ili proteina i trajanje servis perioda ili medutelidbenog intervala (I11, 113, Iis 1 I17)
imaju neznatno niZu tacnost (0,5946, 0,5965, 0,5953 i 0,5988, odgovarajuce).

Indeks koji kombinuje osobine mle¢nosti (prinos mleka, sadrzaj mlecne masti i sadrzaj
proteina) sa trajanjem servis perioda (Is) ukljucuje osobine predvidene za unapredenje
Glavnim odgajivackim programom (2015) i mozZe se koristiti ve¢ nakon prve laktacije.
Selekcijski indeksi koji kombinuju osobine prinosa i osobine plodnosti imaju znatno
manju tacnost. Kada se ekonomska vrednost osobina posmatra preko standardne
devijacije, a u selekcijski indeks uklju¢e osobine sa niZim heritabilitetom, koeficijent
korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa se smanjuje.

Ukljucivanjem u selekcijski indeks sve tri osobine prinosa (prinos mleka,
mlecne masti i proteina) i neke od reproduktivnih osobina vrednosti koeficijenta
korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa je u intervalu od 0,3731 do
0,4416. Kada se u selekcijski indeks ukljuce tri osobine, prinos mleka, prinos mle¢ne
(ili prinos proteina) i trajanje servis perioda (ili trajanje medutelidbenog intervala)
vrednost koeficijenta korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa je vrlo
sli¢na, oko 0,42.

Kada se u selekcijski indeks uklju¢e samo dve osobine, prinos mleka i trajanje

servis perioda ili medutelidbenog intervala ta¢nost indeksa je 0,5004 i 0,5024.
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U istrazivanju Atil i sar. (2005), ekonomska vrednost mleka je izracunata kao
neto dobit od prinosa mleka bez obzira na sastav mleka jer se placanje zasniva samo na
prinosu. Poredenjem razlicitih jednacina selekcijskih indeksa, autori su prikazali da je
indeks koji ukljucuje prinos mleka za 305 dana, duzinu laktacije i uzrast pri prvom
teljenju bio najbolji (0,75), i preporucuju ga za selekciju krava na kraju prve laktacije.
Khattab i Sultan (1991) rade¢i na holStajn-frizijskoj rasi u Egiptu, takode su utvrdili da
je indeks koji je ukljucio prinos mleka u standardnoj laktaciji, trajanje laktacije i uzrast
pri prvom teljenju bio jednostavan za konstrukciju, a uz to je bio i najtacniji (0,69).

Missanjo i sar. (2013) razvili su jednaCinu selekcijskog indeksa koji ukljucuje
proizvodne i funkcionalne osobine. Proizvodna komponenta indeksa ukljucivala je
prinos mleka, prinos mlecne masti, prinos proteina, procenat mleCne masti i procenat
proteina, dok je funkcionalna komponenta ukljucivala broj somatskih ¢elija. Tacnost
indeksa iznosila je 0,911, a korelacija sa odgajivackim ciljem 0,954. U svojim
istrazivanjima Atil (2006) konstruisao je Cetiri jednaCine selekcijskog indeksa
koriS¢enjem jedne standardne devijacije kao relativne ekonomske vrednosti. Autor je
prikazao da je indeks koji je obuhvatio sve tri osobine (prinos mleka u standardnoj
laktaciji, trajanje laktacije i uzrast pri prvom telenju) pokazao najvecu tacnost (0,77),
dok su redukovani indeksi, koji su uklju¢ivali samo dve osobine, imali manju tacnost.

Faid-Allah i Ghoneim (2012) su konstruisali jednacine selekcijskih indeksa sa
osam razliCitih metoda za procenu ekonomske vrednosti osobina: regresija (Beta),
regresija (b), Lamont, Sharma, Profit-2004, Profit-2012, FAO-2011 i “Jedinstveni
slucaj” i1 njihov uticaj na ocekivani genetski napredak i mogucnost genetskog
unapredenja telesne mase holStajn-frizijih junica pre zalucCenja. Poredenje razli¢itih
selekcijskih indeksa pokazala su da je koriS¢enjem Sharma indeksa postignuta najveca
tacnost selekcije (0,5180), zatim Lamont metoda (0,5117), regresije (Beta) (0,5051),
Profit-2004 (0,5047), Profit-2012 (0,5002), regresija (b) (0,4998). Selekcijski indeksi
omogucéavaju odgajivacu da primeni odgovaraju¢u ekonomsku vrednost ili relativni
znacaj osobinama koje treba unaprediti. Metod Lamont (ekonomska vrednost osobina
izraZzena preko heritabiliteta) u zavisnosti od vrednosti heritabiliteta osobine, daje
visoku ekonomsku vrednost za osobine koje imaju nizak heritabilitet, dok kod metoda

Sharma (ekonomska vrednost osobina izraZena preko standardne devijacije), osobine sa

77



niskom vredno$c¢u standardne devijacije imaju najve¢u ekonomsku vrednost (Faid-Allah

i Ghoneim, 2012).

4.4.4. Rang krava i korelacije ranga za ispitivane osobine mlec¢nosti i plodnosti

Od ukupnog broja konstruisanih jednacina selekcijskog indeksa, za
izraCunavanje priplodne vrednosti grla odabrano je pet jednacina (I, Io, Lo, I25 1 L2g).
Jednacine su odabrane na osnovu vrednosti koeficijenta korelacije selekcijskog indeksa
1 agregatnog genotipa. U tabeli 23 prikazano je 100 najbolje rangiranih grla na osnovu
priplodne vrednosti utvrdene upotrebom pet jednacina selekcijskih indeksa. Sva grla su

rangirana na osnovu izraCunate priplodne vrednosti.

Tabela 23. 100 najbolje rangiranih grla na osnovu priplodne vrednosti utvrdene

upotrebom konstruisanih jednacina selekcijskog indeksa

Matic¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni
Rang broj I broj Io broj Lo broj I2s broj s
grla grla grla grla grla

—_

511710  4220,84 322573  3488,50 304230 1282,63 304230 7157,19 515691 622721

2 322573  4146,80 511710 3347,02 216938 1216,86 303806 6824,96 513786 6095,10
3 215544 3225,54 305063 2801,09 215813 1201,12 215813 6774,81 513811 5789,29
4 510682  3131,51 513653 274521 215049 117545 215049 6662,63 515617 571557
5 322631 3119,57 214339  2550,55 215738 1127,39 215738 6426,60 515958 5637,65
6 513653 294293 322631 250345 303806 1112,52 216938 6382,32 512599  5630,53
7 513324 2926,03 305009 2489,30 234140 1111,76 305137 6265,52 314812 562261
8 322994 2920,68 303806 2475,37 324392 1107,03 215297 6187,07 314768 5621,71
9 322980 2918,67 215544 2372,01 305137 1104,03 324392 6171,79 515964  5590,88
10 511302  2907,87 510682 2346,59 215013 1094,81 214339  6040,99 517655 5538,50
11 324129  2893,13 515575 2310,16 234165 1089,99 215013 6019,72 305501  5258,72
12 322856  2799,20 213958  2287,58 215297 1071,53 322794 6004,11 515766 515883
13 305009  2797,79 322980 2282,20 322794 1071,30 303997 5960,89 515603  5054,06
14 305297  2657,63 511729 227532 214339  1032,67 323062 5845,85 517354 5010,20
15 324013 264541 304709 2240,13 323062 1031,97 216827 5757,01 517604 5001,61
16 324404  2640,59 323350 2229,13 216827 1031,79 214204 572244 515748 477821
17 323823  2611,28 324013 218540 512716 999,16 234140 5696,26 216460 476127
18 513660 2602,06 324897 2170,12 303997 977,23 234165 5690,61 515598  4750,56
19 305063 260191 322856 2151,17 217052 968,72 324013  5326,67 305782  4690,00
20 304413 2532,83 323451 2140,79 515691 948,96 512716 5306,17 314885 4683,27
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Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni
Rang broj Is broj Io broj Lo broj I2s broj I
grla grla grla grla grla
21 323807 2512,36 323437  2134,61 213576 926,34 304428 5239,22 324552  4666,02
22 515585 2483,79 515576 2101,90 214204 923,76 215165 522429 305826 4656,55
23 511729 248294 323271 209098 507608 910,75 214458 5207,98 305322 4637,72
24 323814  2470,70 215277 2061,33 324129 909,58 324129 5090,61 513871 4442,96
25 322403  2466,85 323557 2048,08 515603 909,37 322994 504596 512107 4394,61
26 304709  2430,80 304964 2018,99 216455 907,74 213576 4910,03 513938  4358,78
27 323451  2428,64 323823 1989,87 322314 894,65 216455 4848,00 314839  4260,15
28 305211 2407,69 304715 198497 214458 893,45 322314 4804,19 512671 424536
29 323062  2374,12 511990 1977,79 215165 855,26 515691 4791,26 517369  4237,57
30 214339 2361,13 304428 1977,59 216582 854,81 510211 4687,07 515451 4200,55
31 324710 234886 303997 1971,97 324013 851,95 515603 4684,36 216009  4184,89
32 323798  2341,02 323031 1960,74 510211 850,37 213958 4663,51 313893 4162,61
33 323834 234090 515497 1939,62 213624 846,32 305445 4657,04 315069 414339
34 323871 233847 323455 1936,20 322994 841,91 323082 4627,97 514032 4121,97
35 323830 233529 215297 192471 305857 835,84 323924 4621,30 515740 4107,62
36 323251  2331,99 323868 1908,88 216706 835,66 323437 4592,33 315080 4103,63
37 323587 2330,65 323382 189242 216017 832,07 323871 4557,02 515875  4099,92
38 215280 2324,53 315224 1892,39 304428 830,23 322980 4555,87 517754  4087.,40
39 323031 2314,34 214204 1886,04 215130 823,97 507608 4519,41 511997 407448
40 323437 2310,21 303333 1876,62 216732 818,86 216017 4494,82 517597 4071,44
41 214204  2307,57 512130 1874,82 216878 817,40 513653 447446 517705 4056,21
42 215895 2294,63 313924 1862,38 323871 813,03 324044 4429,54 515402 4048,94
43 312806 2290,81 304800 1854,81 323924 806,40 510788 4389,34 324468 3978,79
44 323271 228332 305336 184727 515748 805,85 304387 4376,54 517643  3973,59
45 303806 2283,10 214458 1843,65 234848 801,68 217052 4364,51 513936 3929,11
46 305336  2282,69 322706 1842,88 214524 799,76 216582 435227 507608  3916,88
47 214458 2264,23 323895 1830,54 233332 793,95 303912 4326,92 511978 3864,35
48 324084  2257,40 314168 181722 214344 787,87 323814 4311,86 511579 3863,89
49 323779 225427 304052 1812,60 510788 787,83 304864 4298,81 305686  3856,09
50 215793 2246,92 322994 1811,70 215692 784,17 215130 4288,52 513839  3812,97
51 304428 2225,63 323062 1803,41 234930 780,61 214563 4286,77 517696  3811,20
52 215297 221929 214719 1786,97 214110 779,90 214344  4259,46 513899  3808,94
53 305221 2214,38 322403 1782,31 313378 776,14 323628 4255,17 216734 379735
54 304230 221322 323032 1781,86 304864 774,10 214110 424891 513911 3796,31
55 305502 2202,47 323779 1779,15 512128 773,60 214524  4240,62 314605 3781,58
56 323382  2197,21 304835 1778,38 323082 772,86 215471 4233,77 515461 3772,17
57 324100 2192,66 215738 177509 214563 767,779 323455 4225,84 515559 3763,72
58 314168  2192,23 305445 1774,54 215108 754,55 323251 4220,99 517571 3756,30
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Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni
Rang broj Is broj Io broj Lo broj I2s broj I
grla grla grla grla grla
59 323423 2182,54 513324 1774,03 234600 749,34 216706 4197,88 513588 375343
60 303333 2168,25 324494 1773,38 323814 744,32 323376 4194,26 314843 3751,56
61 323350 2160,62 510337 177220 313318 743,38 233332  4185,39 216360  3746,30
62 517540 2158,64 506913 176991 517536 742,59 305857 4167,79 314960 3742,82
63 323248  2142,05 303570 1760,75 304387 741,14 214396 4167,27 304230 3736,80
64 515575 213928 324044 1754,10 214858 737,94 215108 4142,81 515473 3732,36
65 513376 213099 213368 1752,50 323437 732,64 215692 4122,87 324528 3715,62
66 304715  2124,53 323423 1751,06 511691 732,25 510896 411742 216626 3710,19
67 505779  2118,55 515585 1746,71 510896 731,41 214858 4109,60 305801 3706,98
68 213958 2116,19 324084 174047 324044 728,16 213912 4108,92 517365 3698,76
69 324102 2115,19 215049 1739,50 214396 727,26 216369 4100,76 515454 3689,21
70 305147 2114,00 323807 173891 305445 726,64 511691 4087,71 513915 3677.49
71 324271 2112,88 322301 1736,52 216734 725,04 214947 4076,12 515574 3654,78
72 213368  2111,15 323248 173392 504431 724,46 234848 4070,04 234140 3651,84
73 323486 210527 323376 1733,50 216674 723,90 504431 4053,32 216311 3621,52
74 303999 2092,19 322996 1732,99 214540 721,40 214540 404042 513834 361498
75 323377 2091,13 323628 1731,69 216581 721,18 216878 4035,19 511828 3604,53
76 213959 2091,07 323834 1731,50 234807 717,51 314137 402945 324275 3593,66
77 214719 2089,90 324129 1716,56 510124 715,34 515613  3990,02 513568 3593,37
78 313374 2088,47 324392 1711,82 323251 715,20 322631 3942,11 314868  3583,08
79 312562  2084,25 322973 171090 314137 713,88 512804 3931,73 314858 357551
80 215738  2077,72 214488 1708,94 214947 709,71 213624 3925,71 216674 3574,73
81 512663 204435 324895 1707,21 216858 707,93 511710 3919,40 515452  3555,78
82 303570  2041,71 323441 170298 313227 707,88 513985 3908,82 513941 3548,06
83 324375 2041,23 324035 170029 215736 705,96 324710 3905,13 324524 353925
84 304800 2038,86 289119 1696,76 215945 702,79 216732 3891,40 514039  3526,65
85 313924  2037,59 511302 169540 216110 702,65 305616 3888,17 216496 3511,60
86 513985 202896 323289 1683,99 213958 699,57 234930 3876,17 513889 350371
87 303997 2023,72 215165 1683,28 513985 699,12 512128 387543 515541 349881
88 324057 2013,80 323908 1682,86 215760 698,90 214719 3871,68 514216 347425
89 323737 2012,32 324014 1681,31 216311 698,03 323939 3867,95 517827 3463,13
90 323712 2009,27 323587 1679,92 306000 697,27 215945 3855,19 514199 345320
91 305332 2005,31 323648 1679,78 323628 695,80 303999 3834,06 513986 344818
92 324044 200520 322794 1677,06 216587 691,49 323903 381543 315156 3432,14
93 515527 2004,76 323548 1676,39 233482 687,24 233482 3809,49 216938  3427,86
94 323082 2001,14 517914 1676,33 215471 687,00 305294 3800,34 305603  3425,08
95 324204  2000,70 312806 1672,80 324710 686,09 234600 3799,07 217052 341430
96 324897  1997,40 303613 1670,12 215647 682,91 512625 3787,40 315209 341425
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Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni Mati¢ni
Rang broj Is broj Io broj Lo broj I2s broj I
grla grla grla grla grla

97 322568 1996,25 211835 1669,76 215798 680,24 515748 3778,19 513258 341275

98 323975 1993,37 323216 1667,25 511495 679,85 234807 377247 514006 341135

99 304387 1986,17 304477 1659,75 323376 676,85 517536  3768,27 315103  3408,90

100 305445 1984,68 304323 1659,68 507496 676,43 305038 3748,14 517535 3406,82

boldovano bikovske majke

S obzirom na to da su grla rangirana na osnovu pet jednaCina selekcijskog
indeksa, izraCunati su Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga kako bi se utvrdio
stepen slaganja jednacina selekcijskog indeksa. U tabeli 24 prikazani su Spearman-ovi
koeficijenti korelacije ranga jednaCina selekcijskog indeksa na osnovu kojih su

rangirana grla.

Tabela 24. Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga jednacina selekcijskog indeksa

Selekcijski indeksi I Io Lo Ios I26
I — 0,9324™ 0,4275™ 0,6255™ -0,4503™
Io — — 0,4037* 0,6230™ -0,5190™
Lo — — — 0,9523™ 0,5003"
Ibs — — — — 0,2712*
L6 - - - - -
p<0,01"

Svi dobijeni Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga su statisticki znacajni
(p<0,01). Spearman-ov koeficijent korelacije ranga od 0,9324 postoji izmedu ranga na
osnovu priplodnh vrednosti dobijenih upotrebom trece i devete jednacine selekcijskog
indeksa. Ove dve jednacine posmatraju ekonomsku vrednost osobina preko standardne
devijacije, ukljuCuju iste osobine mlec¢nosti (prinos mleka, sadrzaj mle¢ne masti i
sadrzaj proteina), s tim Sto tre¢i indeks uklu€uje i trajanje servis period $to je razlog
visoke korelacije ranga. Izmedu tre¢e i desete odnosno devete i desete jednaCine
dobijeni su niZi koeficijenti korelacije, 0,4275 i1 0,4037, odgovarajuce. NiZa vrednost

koeficijenta korelacije ranga izmedu navedenih jednacina je posledica osobina
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ukljucenih u deseti selekcijski indeks (osobine prinosa). Spearman-ov koeficijent
korelacije ranga izmedu dvadesetpete i trece, dvadesetpete i devete, dvadesetpete i
desete jednacine, imao je viSe vrednosti, 0,6255, 0,6230, 0,9523, odgovarajuce. U
jednacinama selekcijskog indeksa I»s i Ios ekonomska vrednost osobina izrazena je
preko heritabiliteta osobina. Spearman-ovi koeficijent korelacije ranga izmedu
jednacina selekcijskog indeksa Iz i I3, odnosno I i lo, imaju negativne vrednosti, i to
-0,4503 1 -0,5190, Sto je posledica razli¢itog metoda prilikom izraCunavanja ekonomske
vrednosti osobina i razlicitih osobina uklju¢enih u indeks.

Selekcijski indeksi Iz i Lo ukljucuju iste osobine (osobine prinosa), ali razlicit
nacin odredivanja ekonomske vrednosti osobina, a koeficijent korelacjie ranga je
0,5003. Najmanja korelacija, 0,2712, dobijena je izmedu ranga jednacina selekcijskog
indeksa Is 1 e,

Faid-Allah i Ghoneim (2012) u svom istraZivanju navode visoke i statisticki
znacajne (p<0,01) Spearman-ove koeficijente korelacije ranga koji su se nalazili u
intervalu od 0,678 do 0,999, u zavisnosti od primenjenog metoda $to pokazuje da je
redosled rangiranja bio u istom pravcu.

U tabeli 25 prikazan je broj bikovskih majki medul00 najbolje rangiranih grla
na osnovu priplodne vrednosti utvrdene upotrebom konstruisanih jednacina selekcijskog

indeksa, kao i koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa (r1aG).

Tabela 25. Broj bikovskih majki medu 100 najbolje rangiranih grla na osnovu priplodne

vrednosti utvrdene upotrebom konstruisanih jednacina selekcijskog indeksa

Broj bikovskih majki medu
Selekcijski indeksi TAG
100 najbolje rangiranih grla

I 7 0,6080
Iy 6 0,6245
Lo 14 0,2985
Ins 15 0,4887
I 5 0,7779

Bikovske majke odabiraju se za potrebe proizvodnje bikova koji ¢e se koristiti u
domacoj populaciji holStajn-frizijske rase. Iz maticnog zapata odabiraju se najbolje
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krave koje po pravilu predstavljaju oko 1% populacije, pre svega, u pogledu
proizvodnje mleka i mleCne masti, a zatim i u telesnoj gradi, gradi vimena, muznim
karakteristikama i reproduktivnim svojstvima. Glavnim odgajivackim programom iz
2015. godine, predvideno je da ova grla treba da budu najmanje dve standardne
devijacije iznad proseka mati¢ne populacije u proizvodnji mleka.

Od 175 bikovskih majki koje su bile obuhvacdene ovim istraZivanjem, u
zavisnosti od primenjene jednaine selekcijskog indeksa, broj bikovskih majki
rangiranih medu 100 najboljih grla bio je od 5 do 15.

Najveci broj bikovskih majki (14 i 15 grla) rangiranih medu prvih 100 grla
dobijen je upotrebom indeksa sa najniZzom ta¢no$¢u, 0,2985 i 0,4887. Opravdanje za
ovakve rezultate treba traZiti u Cinjenici da telesna grada i grada vimena nisu ukljucene
u selekcijski indeks, a vrlo su vaZzne osobine prilikom odabira bikovskih majki.

Sa povecanjem koeficijenta korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog
genotipa broj bikovskih majki rangiranih medu 100 najboljih grla se smanjuje.

Upotrebom jednacine selekcijskog indeksa koji kombinuje osobine mlecnosti i
plodnosti Is (prinos mleka, sadrZaj mlecne masti, sadrZaj proteina i trajanje servis
perioda, 11a6=0,6080), sedam bikovskih majki je rangirano medu prvih 100 grla, dok je
koriS¢enjem indeksa sa najvecom tacnoScu Iz (0,7779) samo pet bikovskih majki
rangirano medu prvih 100 grla.

Sli¢ne rezultate navode Ombura i sar. (2007) koji su procenili efikasnost metoda
za odabir bikovskih majki na 2958 krava Ayrshire rase od kojih su 113 grla bile
bikovske majke. Na osnovu priplodnih vrednosti za prinos mleka sva grla su rangirana,
a medu prvih 100 najbolje rangiranih grla naslo se samo 25 bikovskih majki.

Evidentno je da je u budu¢em odabiru grla za bikovske majke potrebno izvrsiti
rangiranje grla na osnovu jednaCine selekcijskog indeksa koja najbolje odgovara
postavljenom odgajivackom cilju. Takode, rezultati iz ovog istraZivanja jasno ukazuju
na to da odabir bikovskih majki na osnovu apsolutne proizvodnje mleka ne vodi
genetskom unapredenju populacije holStajn-frizijske rase u Srbiji.

Pored toga, rezultati ovog istraZivanja ukazuju i na to da u populaciji krava
holStajn-frizijske rase na farmama PKB Korporacije postoje grla sa visokom genetskom
vredno$¢u koja nisu odabrana za bikovske majke, dok su grla sa nizom genetskom

vrednoS¢u odabrana za bikovske majke kao rezultat neodgovarajuc¢eg metoda selekcije.

83



Prema tome, odabir bikovskih majki prema dosadasnim kriterijumima nije bio dovoljno
efikasan i trebalo bi ga unaprediti genetskom procenom svih krava pre odabira
bikovskih majki. U prilog tome, neefikasnost metoda za odabir bikovskih majki, takode,
mozZe objasniti i nizak genetski trend osobina mlecnosti koji navodi Beskorovajni
(2014). Naime, u tom istraZivanju analiziran je genetski trend osobina mlecnosti
holsajn-frizijske rase posmatran u standardnoj laktaciji u periodu od 18 godina za grla
gajena na farmama PKB Korporacije. Genetski trend izracunat na osnovu priplodne
vrednosti bikova u progenom testu bio je relativno nizak i pozitivan za sve posmatrane
osobine mle¢nosti. Prose¢an genetski napredak za prinos mleka u standardnoj laktaciji
je 22,702 kg, 0,046% za sadrzaj mleCne masti i 8,035 kg za prinos mlecne masti,
posmatrano na godi$njem nivou.

S obzirom na to da do sada u Srbiji nija radena procena priplodne vrednosti
krava, dobijeni rezultati ukazuju na hitnu potrebu za promenom kriterijuma koji se
trenutno koriste pri odabiru bikovskih majki i neophodnost genetske evaluacije svih

krava u mati¢noj populaciji.
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenih rezultata istraZivanja i procene priplodne vrednosti krava i
bikovskih majki holStajn-frizijske rase gajenih na farmama PKB Korporacije mogu se

izneti slede¢i zakljucci:

e U toku laktacije koja je prosecno trajala 373,89 dana grla holStajn-frizijske rase
proizvela su 8705,33 kg 4%MKM. Prosec¢an prinos mleka za celu laktaciju je
9452,52 kg sa 3,48% mlecne masti i 3,23% proteina. ProseCan prinos mlec¢ne
masti i proteina u celoj laktaciji je 328,29 kg odnosno 304,50 kg.

* Posmatrano po kategoriji grla trajanje laktacije bikovskih majki je 395,84 dana u
toku koje su proizvele 10322,44 kg 4%MKM. Laktacijski prinos mleka je
11231,76 kg sa 3,47% mlecne masti i 3,23% proteina. Grla odabrana za
bikovske majke proizvela su 388,65 kg mle¢ne masti i 362,17 kg proteina.

* U standardnoj laktaciji prosecan prinos mleka koji su ostvarila grla holstaj-
frizijske rase je 8368,65 kg sa 3,46% mlecne masti i 3,22% proteina. Prinos
4%MKM, mle¢ne masti i proteina je 7676,06 kg, 288,57 kg, 268,74 kg,
ogdovarajuce.

e Grla odabrana za bikovske majke u standardnoj laktaciji ostvarila su prinos
4%MKM od 8790,76 kg, dok je prinos mleka 9617,11 kg sa 3,44% mleCne
masti 1 3,21% proteina. Prosecan prinos mle¢ne masti i proteina u standardnoj
laktaciji bikovskih majki je 329,59 kg i 308,65 kg.

* ProseCno trajanje bremenitosti posmatrane populacije holStajn-frizijske rase je
275,54 dana dok je prosecno trajanje servis perioda 160,64 dana sa standardnom
devijacijom od 84,26 dana i koeficijentom varijacije 52,45%. Od svih osobina
obuhvacdenih istraZivanjem trajanje servis perioda je osobina sa najvecom
varijabilnos¢u. Posmatrano po kategoriji grla, prosecno trajanje servis perioda
kod krava je 159,88 dana a kod bikovskih majki 180,63 dana.

* Prosecno trajanje medutelidbenog intervala grla holStajn frizijske rase je 436,18
dana sa standardnom devijacijom 84,83 dana i koeficijentom varijacije 19,45%.

Prose¢no trajanje medutelidbenog intervala bikovskih majki je 456,17 dana.
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U varijabilnosti svih posmatranih osobina mle¢nosti u celoj laktaciji ispoljen je
statisticki znacajan uticaj (p<0,001) faktora (farma, laktacija po redu, godina i
sezona teljenja, bik-otac) na sve osobine mle¢nosti.

Nivo udela gena holStajna, ispoljio je uticaj na osobine mle¢nosti na razli¢itim
nivoima statisticke znacajnosti. Posmatrano u celoj laktaciji, nivo udela gena
holstajna statisticki nije znacajno (p>0,05) uticalo na duZinu trajanja laktacije,
sadrzaj mlecne masti i sadrZaj proteina. Statisticku znacajnost (p<0,01) udeo HF
gena ispoljio je u varijabilnosti prinosa mleka i prinosa proteina, dok je visoko
signifikantno uticao (p<0,001) na varijabilnost prinosa 4% mast korigovanog
mleka i prinos mlecne masti.

Na variranje svih posmatranih osobina mle¢nosti u standardnoj laktaciji
statisticku znacajnost (p<0,001) ispoljili su farma, laktacija po redu, godina i
sezona teljenja.

Bik-otac ispoljio je vrlo visoko signifikantan uticaj (p<0,001) na sve osobine
mlecnosti u standardnoj laktaciji izuzev sadrZaja proteina gde je statisticka
znacajnost ovog faktora niza (p<0,01).

Posmatrano u standardnoj laktaciji, uticaj nivoa udela gena holStajn rase prisutan
je na vrlo visokom nivou statistiCke znacajnosti (p<0,001) u varijabilnosti
osobina prinosa (prinos 4% mast korigovanog mleka, prinos mleka, prinos
mlecne masti i prinos proteina). Statisticku znacajnost (p>0,05) nivo udela gena
holStajna nije ispoljio u varijabilnosti sadrZaja mle¢ne masti i sadrZaja proteina.
Koeficijenti determinacije za standardnu laktaciju za prinos 4% mast
korigovanog mleka, prinos mleka, mle€ne masti i proteina imali su sledece
vrednosti: 0,1845, 0,1909, 0,1849 i 0,1882. Za sadrzaj mlecCne masti i proteina
dobijeni su visi koeficijenti determinacije, 0,3142 i 0,3015. Za osobine prinosa
posmatrane u celoj laktaciji (prinos 4% mast korigovanog mleka, prinos mleka,
mlecne masti i proteina) dobijeni su niZi koeficijenti determinacije (0,1205,
0,1190, 0,1269, 0,1235, odgovarajuce), a visi za sadrZaj mle¢ne masti i proteina
(0,332810,3212).

U varijabilnosti osobina plodnosti obuhvacenim istraZivanjem prisutan je uticaj
farme, laktacije po redu, godine i sezone teljenja na vrlo visokom nivou
statisticke znacajnosti (p<0,001). Udeo gena holStajna, nije uticao p>0,05 na
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varijabilnost posmatranih osobina plodnosti. Bik-otac uslovio je variranje svih
posmatranih osobina plodnosti na vrlo visokom nivou statisticke znacajnosti
(p<0,001).

Heritabilitet osobina mle¢nosti posmatranih u standardnoj laktaciji je srednji.
NajniZze vrednosti heritabiliteta dobijene su za osobine prinosa: prinos mleka,
prinos mle¢ne masti i prinos proteina, 0,2141%£0,0034, 0,2128+0,0034,
0,2241+0,0035, odgovarajuce. Sadrzaj mle¢ne masti i sadrZaj proteina odlikovao
se viSim vrednostima heritabiliteta od osobina prinosa. Vrednost koeficijenta
naslednosti za sadrZaj mlecne masti i sadrzaj proteina je 0,3873+0,0055 i
0,3393+0,0047, odgovarajuce.

Heritabilitet osobina plodnosti koje su obuhvadene ovim istraZivanjem je bio
nizak, i to 0,0315+0,0142 za trajanje bremenitosti, 0,0429+0,0162 za trajanje
servis perioda i 0,041320,0159 za trajanje medutelidbenog intervala.

Genetske korelacije osobina mle¢nosti i plodnosti su neSto viSe od fenotipskih
korelacija. Izmedu ispitivanih osobina mlecnosti postoji slaba negativna do
skoro potpuna pozitivna korelacija. Genetska korelacija prinosa mleka i prinosa
mlecne masti, odnosno prinosa mleka i prinosa proteina je 0,9768 i 0,9880,
odgovarajuce, dok su fenotipske korelacije nize, 0,7728 i 0,7760. Sadrzaj
mlecne masti je u negativnoj genetskoj korelaciji sa prinosom mlecne masti i
proteina, — 0,0055 i — 0,1827, dok je genetska korelacija sa sadrZajem proteina
0,2668. Genetske i fenotipske korelacije osobina mlecnosti i plodnosti su
negativne i vrlo bliske nuli izuzev sadrZaja proteina i trajanja servis perioda i
sadrzaja proteina i trajanja medutelidbenog intervala koje su bile pozitivne:
0,1067 i 0,1010 (genetske), 0,0807 i 0,0765 (fenotipske korelacije),
odgovarajuce.

Metod koji relativnu ekonomsku vrednost posmatara preko heritabiliteta osobina
(Lamont, 1991) pokazuje vecu tacnost (0,7779, 0,7042, 0,6984) kada se u
selekcijski indeks ukljuce osobine sa niZim koeficijentom naslednosti (osobine
prinosa). Kada se relativna ekonomska vrednost osobina posmatra preko
standardne devijacije tanost drasti¢no opada (0,2985, 0,3550, 0,3507).

Indeksi koji kombinuju prinos mleka, sadrZzaj mle¢ne masti i sadrzaj proteina (Io)

pokazuju vecu tacnost kada se ekonomska vrednost osobina posmatra preko
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standardne devijacije (0,6245). Kada se ekonomska vrednost osobina posmatra
preko heritabiliteta (I25) koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog
genotipa je nizi (0,4887).

* Indeks koji kombinuje osobine mle¢nosti (prinos mleka, sadrZzaj mlecne masti i
sadrzaj proteina) sa trajanjem servis perioda (I3) ili medutelidbenog intervala (Is)
imaju zadovoljavajucu ta¢nost (0,6080 i 0,6107).

* Selekcijski indeksi koji kombinuju osobine mlecnosti koje se odlikuju prinosom
(prinos mleka, mle¢ne masti i proteina) i osobine plodnosti imaju znatno manju
tacnost. Kada se ekonomska vrednost osobina posmatra preko standardne
devijacije a u selekcijski indeks ukljue osobine sa niZim heritabilitetom
koeficijent korelacije selekcijskog indeksa i agregatnog genotipa opada.

e Od ukupnog broja konstruisanih jednaCina selekcijskog indeksa, za
izraCunavanje priplodne vrednosti i rangiranje grla odabrano je pet jednacina (I3,
Io, Lio, Ios i Ioe).

* Dobijeni Spearman-ovi koeficijenti korelacije ranga su statisticki znacajni
(p<0,01).

* Spearman-ovi koeficijent korelacije ranga izmedu jednacina selekcijskog
indeksa I i I3 odnosno Iz Io imaju negativne vrednosti, - 0,4503 i - 0,5190, §to
je posledica razli¢itog metoda prilikom izracunavanja ekonomske vrednosti
osobina i razlicitih osobina ukljucenih u indeks.

* Najveci broj bikovskih majki (14 i 15 grla) rangirnih medu prvih 100 grla
dobijen je upotrebom indeksa sa najnizom ta¢nosc¢u, 0,2985 i 0,4887.

e Upotrebom jednacine selekcijskog indeksa koji kombinuje osobine mle¢nosti i
plodnosti I3 (prinos mleka, sadrZzaj mlecne masti, sadrZaj proteina i trajanje
servis perioda,riac = 0,6080), sedam bikovskih majki je rangirano medu prvih

100 grla, dok je koriS¢enjem indeksa sa najvecom tacnoscu Iz (0,7779) samo

pet bikovskih majki rangirano medu prvih 100grla.

Rezultati istraZzivanja ukazuju da u populaciji krava holStajn-frizijske rase na
farmama PKB Korporacije postoje grla sa visokom genetskom vredno$¢u koja nisu
odabrana za bikovske majke dok su grla sa niZom genetskom vredno$¢u odabrana za

bikovske majke zbog neodgovarajuceg metoda selekcije. Prema tome, odabir bikovskih
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majki prema dosadaSnim kriterijjumima je neefikasan i trebalo bi ga unaprediti
genetskom procenom svih krava pre odabira bikovskih majki.

S obzirom da do sada u Srbiji nija radena procena priplodne vrednosti krava
dobijeni rezultati ukazuju na hitnu potrebu za promenom kriterijuma koji se trenutno
koriste pri odabiru bikovskih majki i neophodnost genetske evaluacije svih krava u

maticnoj populaciji.
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7. PRILOZI

Prilog 1: Uticaj faktora na trajanje laktacije

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 153920.697  30784.139 5.22 <.0001
Laktacija po redu 3 398335.486  132778.495 22.53 <.0001
Genetska grupa 4 13859.764 3464.941 0.59 0.6714
Godina teljenja 8  1657257.469 207157.184 35.15 <.0001
Sezona teljenja 3 1878264.619 626088.206 106.22 <.0001
Bik-otac 60 1414019.213  23566.987 4 <.0001
Prilog 2: Uticaj faktora na prinos 4%MKM u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 365792932 73158586 17.11 <.0001
Laktacija po redu 3 617819812 205939937 48.16 <.0001
Genetska grupa 4 86262865 21565716 5.04 0.0005
Godina teljenja 8 700089905 87511238 20.47 <.0001
Sezona teljenja 3 1045745292 348581764 81.52 <.0001
Bik-otac 60 2849699475 47494991 11.11 <.0001
Prilog 3: Uticaj faktora na prinos mleka u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 313163815 62632763 12.13 <.0001
Laktacija po redu 3 899649197 299883066 58.1 <.0001
Genetska grupa 4 93933795 23483449 4.55 0.0011
Godina teljenja 8 579611074 72451384 14.04 <.0001
Sezona teljenja 3 1163880074 387960025 75.16 <.0001
Bik-otac 60 3584986390 59749773 11.58 <.0001
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Prilog 4: Uticaj faktora na sadrZaj mle¢ne masti u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5  54.48024788 10.89604958 358.78 <.0001
Laktacija po redu 3 5.57423412  1.85807804 61.18 <.0001
Genetska grupa 4 0.08610762  0.0215269 0.71 0.5858
Godina teljenja 8  23.78418504 2.97302313 97.89 <.0001
Sezona teljenja 3 1.31011337  0.43670446 14.38 <.0001
Bik-otac 60  4.95038132  0.08250636 2.72 <.0001
Prilog 5: Uticaj faktora na prinos mle¢ne masti u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 824154.954  164830.991 27.07 <.0001
Laktacija po redu 3 735614.916  245204.972 40.27 <.0001
Genetska grupa 4 130240.464  32560.116 5.35 0.0003
Godina teljenja 8  1326876.831 165859.604 27.24 <.0001
Sezona teljenja 3 1557827.174  519275.725 85.27 <.0001
Bik-otac 60 3863291.265 64388.188 10.57 <.0001
Prilog 6: Uticaj faktora na sadrZaj proteina u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 21.098829 4.2197658 339.26 <.0001
Laktacija po redu 3 0.86866098  0.28955366 23.28 <.0001
Genetska grupa 4 0.08361966  0.02090491 1.68 0.1514
Godina teljenja 8 13.12633314 1.64079164 131.92 <.0001
Sezona teljenja 3 0.79558387  0.26519462 21.32 <.0001
Bik-otac 60  1.24737663  0.02078961 1.67 0.0009
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Prilog 7: Uticaj faktora na prinos proteina u celoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 357678.104  71535.621 13.48 <.0001
Laktacija po redu 3 813848.397  271282.799 51.12 <.0001
Genetska grupa 4 87423.012 21855.753 4.12 0.0025
Godina teljenja 8  1091449.032 136431.129 25.71 <.0001
Sezona teljenja 3 1182371.836 394123.945 74.27 <.0001
Bik-otac 60 3556915.943  59281.932 11.17 <.0001
Prilog 8: Uticaj faktora na prinos 4%MKM u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 220819785 44163957 23.33 <.0001
Laktacija po redu 3 1534100389 511366796 270.13 <.0001
Genetska grupa 4 60669179 15167295 8.01 <.0001
Godina teljenja 8 171805823 21475728 11.34 <.0001
Sezona teljenja 3 392403235 130801078 69.1 <.0001
Bik-otac 60 1031345826 17189097 9.08 <.0001
Prilog 9: Uticaj faktora na prinos mleka u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 218469600 43693920 18.36 <.0001
Laktacija po redu 3 2053260338 684420113 287.54 <.0001
Genetska grupa 4 66697913 16674478 7.01 <.0001
Godina teljenja 8 92298793 11537349 4.85 <.0001
Sezona teljenja 3 494476531 164825510 69.25 <.0001
Bik-otac 60 1346576718 22442945 9.43 <.0001
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Prilog 10: Uticaj faktora na sadrzaj mlecne masti u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5  52.55980917 10.51196183 318.44 <.0001
Laktacija po redu 3 5.07414094  1.69138031 51.24 <.0001
Genetska grupa 4 0.07368435  0.01842109 0.56 0.6932
Godina teljenja 8  25.31148843 3.16393605 95.85 <.0001
Sezona teljenja 3 0.60243133  0.20081044 6.08 0.0004
Bik-otac 60  5.82630803 0.09710513 2.94 <.0001
Prilog 11: Uticaj faktora na prinos mlec¢ne masti u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 501248.053  100249.611 37.71 <.0001
Laktacija po redu 3 1968349.456 656116.485 246.78 <.0001
Genetska grupa 4 91011.999 22753 8.56 <.0001
Godina teljenja 8 435525.99 54440.749 20.48 <.0001
Sezona teljenja 3 531631.2 177210.4 66.65 <.0001
Bik-otac 60 1363851.215  22730.854 8.55 <.0001
Prilog 12: Uticaj faktora na sadrzaj proteina u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 19.75501817 3.95100363 304.85 <.0001
Laktacija po redu 3 0.8541836  0.28472787 21.97 <.0001
Genetska grupa 4 0.0770996 0.0192749 1.49 0.2031
Godina teljenja 8  13.27052844 1.65881605 127.99 <.0001
Sezona teljenja 3 1.09931148  0.36643716 28.27 <.0001
Bik-otac 60  1.24469829  0.02074497 1.6 0.0022

106



Prilog 13: Uticaj faktora na prinos proteina u standardnoj laktaciji

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 312430.443  62486.089 26.54 <.0001
Laktacija po redu 3 1953100.253 651033.418 276.52 <.0001
Genetska grupa 4 59158.035 14789.509 6.28 <.0001
Godina teljenja 8 265087.564  33135.946 14.07 <.0001
Sezona teljenja 3 395325977  131775.326 55.97 <.0001
Bik-otac 60 1319128.202 2198547 9.34 <.0001
Prilog 14: Uticaj faktora na duZinu trajanja bremenitosti

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 2535.24226  507.04845 7.2 <.0001
Laktacija po redu 3 914276126  3047.58709 43.26 <.0001
Genetska grupa 4 250.9146 62.72865 0.89 0.4686
Godina teljenja 8 3678.9311 459.86639 6.53 <.0001
Sezona teljenja 3 6686.96899  2228.98966 31.64 <.0001
Bik-otac 60 15297.66766  254.96113 3.62 <.0001
Prilog 15: Uticaj faktora na trajanje servis perioda

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 344596.229  68919.246 10.6 <.0001
Laktacija po redu 3 270376.515  90125.505 13.87 <.0001
Genetska grupa 4 12637.421 3159.355 0.49 0.746
Godina teljenja 8  1757323.265 219665.408 33.8 <.0001
Sezona teljenja 3 2083791.73  694597.243 106.87 <.0001
Bik-otac 60 1378663.205  22977.72 3.54 <.0001
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Prilog 16: Uticaj faktora na trajanje medutelidbenog intervala

Izvor varijabilnosti  DF SS MS F Value Pr>F
Farma 5 334986.212  66997.242 10.16 <.0001
Laktacija po redu 3 199289.691  66429.897 10.08 <.0001
Genetska grupa 4 14428.795 3607.199 0.55 0.7011
Godina teljenja 8  1794768.845 224346.106 34.03 <.0001
Sezona teljenja 3 2137486.826 712495.609 108.07 <.0001
Bik-otac 60 1477112.081 24618.535 3.73 <.0001
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Prilog 17: Genetske varijanse (na dijagonali, boldovano) i kovarijanse (iznad dijagonale) osobina mlecnosti i plodnosti

. . L Trajanje L
. Sadrzaj Prinos . . Trajanje . Trajanje
. Prinos mleka, 9 y Sadrzaj Prinos . servis .
Osobina mlecne mlecne Y . bremenitosti, . medutelidbenog
kg . . proteina, % proteina, kg perioda, .
masti, % masti, kg dana dana intervala, dana

E;mos mleka, 13700043707 32665 968,1666 1,8893 8944612  130,7501  1301,6486  1314,1993
Sadrzaj mlecne — 0,0228 0.1313 0.0004 0.1119 0.0141 0.1607 0.1595
masti, %
Prinos mlecne — — 15254475  0,0744 32,1349 4,3292 45,2568 45,5177
masti, kg
Sadrzaj - - - — 0,0088 0,0702 0,0096 0,1028 0,1025
proteina, %
11:;1“03 protetna, — — — — 1353,5705 4,3449 44,0390 44,3992
Trajanje
bremenitosti, — — — — — 35,3172 7,0850 7,1884
dana
Trajanje servis - - — — — — 3338,3207 81,4792
perioda, dana
Trajanje
medutelidbenog - - — — - — — 3384,1373

intervala, dana
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Prilog 18: Fenotipske varijanse (na dijagonali, boldovano) i kovarijanse (iznad dijagonale) osobina mlec¢nosti i plodnosti

. SadrZaj Prinos SadrZaj . Trajanje Trajapje Trajanje
. Prinos mleka, v N ) Prinos LU Servis .
Osobina K mlecne mlecne proteina, roteina. k bremenitosti, erioda medutelidbenog
& masti, % masti, kg % P K8 dana P dana ’ intervala, dana
Egnos mieka,  6308012,0816 86,0048 1654973782 -115,0918 1525654001 -187.8676 -17351,5993  -17657.6536
Sadr?a{, mlecne — 0,0588 0,0528 0,0070 -2,2613 -0,2703 10,6226 -0,9082
masti, %
Prinos mlecne — — 7166,8527  -3,2344  5041,1166  -31,7425  -549,6669 -585,4774
masti, kg
Sadrzaj - - — — 0,0259 22,2415 -0,0677 1,4988 14211
proteina, %
Egnos proteina, - — — - 6039,9609  -12,9391  -438,1299 -455,0535
Trajanje
bremenitosti, — — — — — 99,0865 -44,6135 19,2592
dana

Trajanje servis
perioda, dana

13349,0215 10040,4811

Trajanje
medutelidbenog
intervala, dana

- 13355,2096
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8. BIOGRAFIJA KANDIDATA

Marina Lazarevi¢, diplomirani inZenjer poljoprivrede za stoCarstvo, rodena je
12.11.1984. godine u Gornjem Milanovcu. Gimnaziju, opSteg smera zavrSila je u
Gornjem Milanovcu 2003. godine. Poljoprivredni fakultet na Univerzitetu u Beogradu,
Odsek za stocarstvo, zavrSila je 2009. godine sa prose¢nom ocenom 9,74 i diplomskim
radom sa ocenom 10.

Posle zavrSetka studija na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Beogradu,
primljena je na Institut za stoCarstvo u Zemunu 2011. godine kao stipendista
Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja, gde radi i danas na Odeljenju za istraZivanja u
govedarstvu.

Doktorske studije na studijskom programu Zootehnika, Poljoprivrednog
fakulteta Univerziteta u Beograd u Zemunu, upisala je Skolske 2009/10. godine.

U zvanje istrazivac¢ saradnik izabrana je 03.02.2014. godine. Autor je ili koautor 32
naucna rada, objavljena u domacim i inostranim nauc¢nim casopisima ili referisana na
nau¢nim skupovima u zemlji i inostranstvu.

Dosadasnji naucno-istrazivacki rad dipl.inz. Marine Lazarevi¢ u osnovi
obuhvata oblast selekcije i oplemenjivanja goveda. Autor ucestvuje na projektu
,Primena novih biotehnoloskih reSenja gajenja goveda, ovaca i koza u cilju dobijanja
bioloSki vredne i zdravstveno bezbedne hrane* finansiran od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije. U svojim istraZivanjima
ispituje fenotipske i genetske parametre osobina mleCnosti i plodnosti u populaciji
simentalske i holStajn-frizijske rase kako bi se definisali odgovaraju¢i odgajivacko-
selekcijski postupci za njihovo genetsko unapredenje. Takode, proucavan je uticaj
odredenih faktora (ishrana, farma, odgajivacko podrucje, godina i sezona itd.) kao i
njihove interakcije na prinos i kvalitet kravljeg mleka. Kao zakljucak ovih istraZivanja
moZe se navesti da poseban znacaj za genetsko unapredenje simentalske i holStajn-
frizijske populacije goveda u Srbiji predstavlja paZljiv i pravilan odabir roditeljskih

parova, odnosno kvalitetnih i testiranih priplodnjaka i plotkinja.
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Izjava 1.

Izjava o autorstvu

Ime i prezime autora: Marina Lazarevi¢

Broj indeksa: 13/09

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom:

Procena priplodne vrednosti krava holStajn-frizijske rase za osobine mlecnosti

primenom metode selekcijskog indeksa

* rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

* da predlozena doktorska disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih
visokoskolskih ustanova,

* da su rezultati korektno navedeni i

* danisam kr$ila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

U Beogradu,
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Izjava 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorske

disertacije

Ime i prezime autora: Marina Lazarevi¢

Broj indeksa: 13/09

Studijski program: Biotehnicke nauke

Naslov doktorske disertacije: Procena priplodne vrednosti krava holStajn-frizijske rase
za osobine mlec¢nosti primenom metode selekcijskog indeksa

Mentor: dr Vladan Bogdanovi¢, redovni profesor

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije istovetna elektronskoj
verziji koju sam predao/la za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma
Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao $to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.
Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u

elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

U Beogradu,
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Izjava 3.

Izjava o koris¢enju

Ovlaséujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni

repozitorijum Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

Procena priplodne vrednosti krava holStajn-frizijske rase za osobine mle¢nosti
primenom metode selekcijskog indeksa

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrZane u odabranom tipu licence

Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucio/la.

1. Autorstvo

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruZite samo jednu od Sest ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je

na kraju).

Potpis doktoranda

U Beogradu,
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1. Autorstvo - Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, i
prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence,

¢ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo - nekomercijalno. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nac¢in odreden od strane autora

ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence,

ovom licencom se ogranicava najve¢i obim prava koriS¢enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje,
distribuciju i javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili

slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo - bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca

dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na na¢in odreden od strane
autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom.
Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim

licencama, odnosno licencama otvorenog koda.
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