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KVANTITATIVNO GENETSKA ANAL!ZA LINEARNO OCENJENIH OSOBINA
VIMENA KRAVA HOLSTAJN FRIZIJSKE RASE
Rezime

Istrazivanje je sprovedeno na teritoriji Autonomne Pokrajine Vojvodine, Republike
Srbije (45.2609 ° S, 19.8319 ° 1), u periodu od 2011. do 2015. godine. Skup podataka
obezbedila je Glavna odgajivacka organizacija (GOO) za stoCarstvo u AP Vojvodini, koja se
nalazi na Departmanu za stocarstvo Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Cilj
ovog istrazivanja je proceniti fenotipske i genetske trendove osobina vimena tokom perioda
ispitivanja na osnovu linearne regresione analize priplodnih vrednosti i godina rodenja
prvotelki od 2009. do 2013, godine, kako bi se pravovremeno 1 po najnizim troskovima izvrsila
odgovarajuca korekcija odgajivackih programa. Da bi se postigao ovaj cilj, osobine  Su
ocenjivane linearnom skalom od 1 do 9, od strane 24 ocenjivaca u 12 regiona u Vojvodini.
Godine ocenjivanja su bile od 2012. do 2015. na 10403 prvotelki holstajn-frizijske rase, koje
su u prvu laktaciju ostvarivale od 2011. do 2015. Prvotelke su potomci 221 bikova-oceva iz
domaceg 1 stranog odgoja 1 vlasniStvo su 1342 odgajivaca, koji ucestvuju u sprovodenju
odgajivackog programa za holstajn- frizijsku rasu. Osobine su procenjene u 4 sezone (zima,
prolece, leto i jesen), 10 faza laktacije, sa periodom od 30 dana za svaku fazu. Formirane su 23
genetske grupe prema godinama rodenja bikova-o¢eva. Formirano je pet starosnih grupa (od
19 do 44 meseca) i tri grupe (I (od 75% do 87,5%), 1I (od 87,6% do 96,75%), 111 (96,75% >))
prema proporciji gena holstajn frizijske rase. Linearno ocenjivanje je sprovedeno za osobine
vimena (veza prednjeg vimena (VPV), polozaj prednjih sisa (PPS), duzina prednjih sisa (DPS),
dubina vimena (DV), visina zadnjeg vimena (VZV), poloZaj zadnjih sisa (PZS), duzina zadnjih
sisa (DZS)) 1 uglatost (UG). StatistiCcka analiza izvrSena je koriS¢enjem statistiCkih programa
SAS, PEST i VCES6.

Nakon prikupljanja podataka, istrazivanje je podeljeno u nekoliko glavnih faza: Prva,
ispitivanje uticaja sistemskih faktora na osobine vimena i uglatosti, kao i osobine proizvodnje
mleka (prinos mleka, prionos masti i prionos proteina). Druga, analiza fenotipske i genetske
korelacije izmedu ispitivanih osobina. Treca, izraCunavanje genetskih parametara kao $to su
heritabilitet (h?) za prinose mleka, masti i proteina, kao i za osobine vimena i uglatosti. Cetvrta,
procenu priplodne vrednosti (PV) za ispitivane osobine prvotelki. Peta, genetski i fenotipski
trendovi za ispitivane osobine, koji su dali jasnu sliku o uspehu odgajivackog programa, kao i
koje osobine zahtevaju pravovremenu korekciju. U ovom istrazivanju, prose¢ne vrednosti
linearnih ocena osobina vimena i uglatosti pri prvom telenju holstajn-frizijskih krava odstupaju

od idealnih ocena za HF koji su definisane od strane Svetske holstajn frizijske federacije



(World Holstein Friesian Federation - WHFF). VVrednosti ocene se krecu za procenjene osobine
od 4,51 za DZS do 6,47 za UG. Sto se ti¢e osobina vimena, najvece odstupanje od idealnih
ocena zabelezeno je kod prosecne ocene za vezu prednjeg vimena (5,75 vs 9), a za uglatosti je
prose¢na ocena (6,47 vs 9). Deskriptivna statistika osobina vimena i uglatosti, kao i analiza
efekata sistemskih faktora koji uticu na ove osobine izvedeni su kori§cenjem opsteg linearnog
modela (GLM) statistickog softvera (SAS). Medu faktorima koji su imali visoko statisticki
znacajan uticaj na proucavane osobina su: faza laktacije, (osim za osobinu uglatosti gde nije
bila znac¢ajna), veli¢ina farme (osim na VZV), region, ocenjivac, sezona teljenja (osim na DV),
godina teljenja (osim na VPV i DPS ), starost pri prvom teljenju (osim na DPS i DV), sezona
ocenjivanja (osim na DV), godina ocenjivanja, genetske grupe formirane po godini rodenja
bika-oca prvotelke. Uticaj % gena HF rase bio je visoko zna¢ajan samo na uglatost, dok, na
sve osobine vimena nije bio znacajan. Genetske korelacije izmedu mlec¢nosti i osobina vimena
kretale su se od (-0,04) za visinu zadnjeg vimena do (0,50) za vezu prednjeg vimena. Takode,
genetska korelacija izmedu prinosa mleka i dubine vimena bila je negativna (-0,14), ali sa
uglatoScu je iznosila (0,34). S druge strane, genetska povezanost izmedu ispitivanih osobina
kretala se od slabe korelacije (0,02) izmedu veze prednjeg vimena i duzine prednjih sisa, dubine
vimena i polozaja prednjih sisa, duzine prednjih sisa i visine zadnjeg vimena, do jake korelacije
izmedu dubine vimena i poloZaja zadnjih sisa (0,60), veza prednjeg vimena i uglatosti (0,76),
duzina zadnjih sisa i duzina prednjih sisa (0,80).

Izracunavanje koeficijenata heritabiliteta osobina uradena je u okviru VCE verzija 6
programskog paketa (Groeneveld i sar., 2010). Heritabilitet osobina vimena u prvoj laktaciji
kretao se od 0,03 + 0,01 za PZS do 0,12 + 0,02 za VPV. Za UG heritabilitet je bila 0,10 +
0,02. Rezultati ove studije odrazavaju uglavnom nisko nasledivanje osobina vimena. To
implicira da u osobinama vimena postoji mala genetska promena, koja se moze postici kada se
selekcija primenjuje na ove osobine holstajn-frizijskih krava u Srbiji. Sve osobine vimena i
uglatosti pokazale su pozitivne i negativne proseke procenjenih priplodnih vrednosti u periodu
od 2009. do 2013. lzuzetak su bili PPS i VZV, koji su imali pozitivne proseke procenjenih
priplodnih vrednosti tokom perioda ispitivanja. Vecina osobina vimena ima pozitivne genetske
trendove. 1zuzeci su VPV, a blago negativan je bio za VZV. S druge strane, UG ima ekstremno
negativan fenotipski 1 genetski trend 1 pokazao je znacajan linearni odnos sa godinom rodenja.
Prosek procenjenih priplodnih vrednosti za osobine DPS i DZS smanjio se od 2009. do 2011.
godine, a zatim se povecavao do 2013. Genetski trendovi duzine sisa bili su generalno pozitivni
0d 2009. do 2013. Drugim re¢ima, kada je duzina sise smanjena, odgajivaci su izvrsili selekciju

za povecanje duzine sisa. Genetski trend bio je u skladu sa fenotipskim trendovima za DPS i



DZS. PZS i PPS imaju pozitivan genetski trend kod holstaj frizijskih goveda. Fenotipski trend
za PPS bio je pozitivan i u skladu sa genetskim trendom, ali fenotipski i genetski trendovi za
PZS nisu bili na istom nagibu, §to ukazuje na to da sistemski efekti (npr. starost i sezona pri
prvom teljenju, stada, itd.) ne podrzavaju genetski potencijal ove osobine. U ovoj studiji,
genetski trend za DV bio je pozitivan tokom c¢itavog perioda ispitivanja. Genetski trend
uglatosti holstajn frizijskih krava u Srbiji pokazuje da rebra postaju manje uglasta i izuzetno
zaobljena, dok genetski trendovi osobina vimena pokazuju da su duzine sisa sve vece, a vime
je plitko. Genetski trendovi ukazuju na to da ne postoji adekvatna selekcija za vezu prednjeg
vimena, koje postaje slabo i labavo.

Kljuéne reci: Genetitski trend, heritabilitet, osobine vimena, priplodna vrednost.

Nau¢na oblast: BiotehniCke nauke.

UZa nauéna oblast: Opste stoCarstvo 1 oplemenjivanje domacih Zivotinja.

UDK broj: 575: [636.234+591.469(043.3)



QUANTITATIVE GENETIC ANALYSIS OF LINEAR UDDER
TRAITS IN HOLSTEIN-FRIESIAN COW

SUMMARY

The research was conducted on the territory of the province of VVojvodina, Republic of
Serbia (45.2609° N, 19.8319° E), in the period from 2011 to 2015. The data set was provided
by the Main Breeding Organization (GOOQ) for Animal Husbandry, which is located within the
Department of Animal Husbandry of the Faculty of Agriculture, University of Novi Sad. The
aim of this study is to assess the phenotypic and genetic trend of the udder traits and angularity,
during the research time, on the basis of linear regression analysis of average estimated
breeding value of animals on the birth year from 2009 to 2013. This is done in order to get the
suitable correction of selection programs, at the appropriate time and at the lowest costs
possible. In order to achieve this aim, Udder type traits and angularity were classified by 24
classifiers in 12 regions in VVojvodina, years of classification were from 2012 to 2015 on 10403
Holstein Friesian cows, which had the first calving from 2011 to 2015 in their first lactation,
on a linear scale of 1 to 9. The cows are owned by 1342 breeders who participate in the
implementation of the main breeding program for Holstein Friesian cattle, and they are
daughters of 221 Holstein Friesian bulls. The traits were evaluated in four seasons (winter,
spring, summer and autumn), ten stages of lactation, with an interval of 30 days for every stage,
23 genetic groups were formed according to the years of birth of bulls, five calving age groups
( from 19 to 44 months), and three groups of genetic compositions (I (from 75% to 87.5%), Il
(from 87,6% to 96,75%), 111 (96.75% >)) according to the proportion of the Holstein Friesen
gene. Udder traits included fore udder attachment (FUA); rear udder height (RUH); udder
depth (UD); front teat placement (FTP); rear teat placement (RTP); front teat length (FTL), and
rear teat length (RTL)) and for angularity (ANG). Statistical analysis was conducted with the
help of the statistical program SAS, PEST and VCES.

After data collection, the study was divided into several main points: firstly, the
examination of the influence of systemic factors on the udder traits and angularity, as well as
characteristics of milk production (milk yield, fat yield, and protein yield). Secondly, there was
the analysis of phenotypic and genetic correlation among the examined traits. Thirdly, genetic
parameters were calculated, such as heritability (h?) for the yields of milk, fat, and protein, as
well as for udder traits and angularity, and the breeding values (EBV) were also carried out.
Fourthly, genetic and phenotypic trends for the assessed traits were determined, which gave a

clear picture of the breeding program, as well as of the traits that need a timely correction. In



this study, average values of linear udder traits and angularity at the first calving of Holstein-
Frisian cows deviate from ideal assessments of HF which are defined by the World Holstein
Friesian Federation (WHFF). The assessment values for the evaluated traits range from 4,51
for RTL to 6,47 for ANG. When it comes to udder traits, the biggest deviation from ideal marks
was seen in the average mark for the front udder attachment (5,75 vs 9), while the average mark
for angularity was (6,47 vs 9).Descriptive statistics for the udder traits and angularity, as well
as the analysis of the effects of systemic factors which influence these two characteristics, are
carried out with the help of the general linear model (GLM) of the statistic software (SAS).
Among the factors which had a statistically highly significant effect on the examined traits are:
lactation phase (except for the angularity which was not significant), farm size (except for
RUD, where it was not significant), region, examiner, calving season (except for UD where it
was not significant), year of calving (except for FUA and FTL, where it was not significant),
the age at the first calving (except for FTL and UD where it was not significant), season of
evaluation (except for UD where it wasn’t significant), the year of evaluation, genetic groups
were formed according to the years of birth of sires. The influence of the percentage of gene of
HF race was very significant only for angularity, however, it was not significant for all udder
traits. Genetic correlation between milkiness and udder traits ranged from (-0,04) for rear
udder height to (0,50) for the fore udder attachment. Also, genetic correlation between milk
yield and udder depth was negative (-0,14), but it was (0,34) with angularity. On the other
hand, genetic relation among the examined traits went from weak correlation (0,02), between
fore udder attachment and front teat length, udder depth and front teat placement, front teat
length and rear udder height, to strong correlation between udder depth and rear teat placement
(0,60), fore udder attachment and angularity (0,76), rear teat length and front teat length (0,80).

Calculating the coefficients of heritability of traits is done within the frames of VCE
version 6 program package (Groeneveld et al, 2010). Heritability of udder traits at the first
lactation ranged from 0,03 + 0,01 for RTP, to 0,12 + 0,02 for FUA. However, for ANG, it was
0,10 + 0,02. Results of this study reflect usually low heritability rate of udder traits. That
implies that there is a low genetic change in udder traits, which can be attained when the
selection is implemented to those traits of Holstein-Frisian cows in Serbia. All udder traits and
ANG showed positive and negative averages of estimated breeding values during the period
2009 - 2013. An exception was for FTP and RUH that had positive averages of estimated
breeding values during the study period. The majority of udder traits have positive genetic

trends. Exceptions are FUA, and slightly negative was for RUH. On the other hand, ANG has



an extreme negative phenotypic and genetic trend and has shown a significant linear
relationship with the year of birth.

Average of estimated breeding values for FTL and RTL decreased from 2009 to 2011
and then increased until 2013. the genetic trends for teat length were generally positive from
2009 to 2013. In other words, teat lengths were reduced and the breeders made a selection when
they were becoming extremely short based on increasing the teat length. The genetic trend was
consistent with the phenotypic trends for FTL and RTL. FTP and RTP have a marked positive
genetic trend in Holstein cattle, and it is possible that the breeders made the selection for longer
and internal teats. The phenotypic trend for FTP was positive and in accordance with the
genetic trend, but the phenotypic and genetic trends for RTP were not on the same slope,
suggesting that systemic effects (e.g., age and season at first calving, herds, etc.) did not support
the genetic potential of this trait. In this study, genetic trend for UD is positive extreme
optimum for the whole period. The coefficient of regression determination between the year of
birth and the estimated breeding values (EBV) was R2 = 0.825 which implies that the linear
regression equation explains 82% of the udder depth variance. The phenotypic trend for UD
was consistent with the genetic trend in this study. Therefore, the environmental effects were
favorable. The Holstein Friesian cow's genetic trend for angularity in Serbia indicates that the
ribs are becoming less angular and highly rounded, while genetic trends for udder traits show
that teat lengths are becoming longer and inside of quarter, and the udder is shallow. The
genetic trend for fore udder attachment indicates there is an indirect selection for weaker
udders.

Keywords: Genetic trend, heritability, udder traits, breeding value.
Scientific area: Biotechnical Sciences

Special topic in science: General livestock and animal breeding.
UDK broj: 575: [636.234+591.469(043.3)
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Hasan Ismael 1. Uvod

1. UVOD

Poljoprivredno zemljiSte pokriva dominantan deo ukupne teritorije Republike Srbije i
predstavlja jedan od najvaznijih prirodnih resursa koji odreduju celokupni ruralni razvoj.
Poljoprivreda je bez sumnje ogledalo ukupnog ekonomskog razvoja drustva. Zbog toga je
logi¢no da poljoprivreda dobije od drzave najvecu ekonomsku podrsku razvoju kroz razlicite
oblike subvencija. Od sustinskog je znaCaja da se uzgajiva¢ima dodeli stabilno i predvidivo
biznis okruzenje, ali i konkretna ekonomska podrska (Bogdanov, 2015).

Jako pogodni prirodni 1 proizvodni resursi Srbije (karakteristike zemljiSta, klimatski 1
vodeni resursi, 1 ostali veliki potencijali u poljoprivrednom sektoru) nisu potpuno iskoris¢eni.
U pogledu strukture poljoprivredne proizvodnje u Srbiji, 60% poti¢e od biljne i 40% od
stoCarske proizvodnje (EU — 70% od stocarske 1 30% od biljne proizvodnje). Srbija raspolaze
sa priblizno 0,60 ha poljoprivrednog zemljista po glavi stanovnika, odnosno 0,50 ha obradivog
zemljiSta po glavi stanovnika, Sto je iznad proseka za evropske zemlje (Petrovi¢, 2005).
Siromastvo 1 nezaposlenost su najvazniji problemi u srpskim ruralnim sredinama.

Prema dostupnim statistickim podacima, ukupni broj krava u Srbiji opao je sa 1,090,000
u 1980. godini na 530,000 u 2010.godini (za 51,38%). Zapremina proizvedenog mleka ostala
je na istom nivou (priblizno 1,500,000,000 1) tokom nekoliko godina, ali proizvodnja govedeg
mesa simultano opada sa 147,000t 1980.godini na samo 96,000t u 2010.godini (pad za
34.69%). Znacajan pad u broju krava i proizvodnji govedeg mesa je primarno uzrokovana
nepovoljnom ekonomskom pozicijom uzgajivaca stoke u Srbiji (Gogi¢ i sar., 2013).

Cesto primeéujemo da zemlje u razvoju imaju sli¢ne razloge koji vode njihovom slabijem
ckonomskom razvoju: nedostatak odrzivog poljoprivrednog planiranja, migracije iz sela u grad
1 veliki broj malih poljoprivrednih gazdinstava koja sprecavaju upotrebu napredne
poljoprivredne mehanizacije. To su ¢esto najces¢i razlozi opadanja govedarske proizvodnje u
ovim zemljama.

U slucaju Srbije, 1 drZzava koje su u krizi, kao Sto je Sirija, razvoj poljoprivredne
proizvodnje (primarno proizvodnje mleka) moze da se koristi kao sredstvo povecanja
zaposlenosti 1 povecanja nivoa prihoda stanovniStva ruralnih podruc¢ja (Gogi¢ i sar., 2013).
Usled velikog broja faktora koji uticu na produktivnost proizvodnje mleka neophodno je
sagledati sve potencijalne rizike i uticati na stvaranje preduslova za unapredenje ove vazne
grane stocarstva.

Proizvodaci mleka u Srbiji su nekoliko poslednjih godina suoceni sa niskim cenama ove

esencijalne Zivotne namirnice, §to se odnosi i na govede meso. Dok cene mleka i govedeg mesa
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imaju opadajuce tendencije, input cene za proizvodnju stocne hrane (seme, dubrivo, pesticidi,
gorivo) su u stalnom porastu (Gogi¢ i sar., 2013).

Principi odgajivackog programa za unapredenje proizvodnje mleka su izuzetno korisni
za manje razvijene drzave. VesStaCko osemenjavanje, kao metod reprodukcije bikova
rasprostranjena je u celom svetu. Bikovi sa visokim genetskim potencijalom za prinos mleka
prenose te sposobnosti svom zenskom potomstvu. Seme bikova se ¢uva u specijalnim
kontejnerima i duboko zamrznuto moze da se distribuira u sve delove sveta.

Akcenat u selekciji mlecnih goveda stavlja se na osobine prinosa jer su krave koje najvise
proizvode uglavnom profitabilnije (Bertrand i sar., 1985). Generalno, profitabilnost mle¢nih
goveda moZe da bude visoka ukoliko krave ostvaruju velike koli¢ine mleka u toku veceg broja
laktacija uz oCuvanje zdravlja i dugove¢nosti (Duru i sar. 2012).

Selekcijsko izlu¢enje se sprovodi kada uzgajiva¢ odluci da ukloni iz stada zdravu i
plodnu kravu zbog niske proizvodnje mleka. Nevoljna izluenja, u drugu ruku, deSavaju se
kada je farmer primoran da ukloni produktivnu kravu zbog bolesti, povrede, npr. vimena ili
nogu, neplodnosti ili smrti (Van Arendonk, 1986; Raguz i sar, 2011). Smanjivanjem stope
nevoljnog izluenja povecava se profit u proizvodnji mleka. Najrasprostranjenije mlecne rase
goveda u svetu su: holstajn-frizijska (Holstein—Friesian), braon svis (Brown Swiss), ajrSir
(Ayrshire), dzernzej (Guernsey) i dzerzej (Jersey). Jedan od primarnih razloga za prikupljanje
1 koriS¢enje informacija o rasi goveda koja ¢e se gajiti jeste radi pomoc¢i odgajivacima u
selekciji profitabilnih, funkcionalnih krava uz $to manji udeo preranog, nevoljnog iskljucenja
grla iz proizvodnje (Ansari-Lari i sar. 2012).

Savremeni pristup u selekciji mle¢nih goveda doveo je do definisanja odgajivackih
programa koji su teziSte selekcije izmestili sa osobina mle¢nosti na znatno uravnotezeniji
pristup, gde se akcenat stavlja na osobine dugoveénosti i osobine eksterijera, pre svega osobine
vimena (Miglior 1 sar., 2005; Némcova i sar., 2011; Tapki i Guzey, 2013). Novi nacionalni
odgajivacki program u Republici Srbiji kao cilj postavio je odgoj krava holsta;j frizijske rase sa
dobrim osobinama tipa, koje su dugovecne, dobre plodnosti i izdrzljive uz postoje¢u visoku
proizvodnju mleka. Dug generacijski interval goveda i nizak heritabilitet osobina plodnosti
doveo je do povecanog interesovanja za linearno ocenjivanje osobina tipa krava koje se mogu
proceniti u ranom uzrastu i koje na indirektan nacin uticu na unapredenje osobina mle¢nosti i

dugovecénnosti (Jankovi¢, 2017; Ismael i sar., 2021).
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2. PREGLED LITERATURE

Mlecna goveda u odnosu na ostale domace zivotinje najefikasnije konvertuju proteine i
energiju u hranu za ishranu stanovnistva. Prose¢ni prinos mleka je generalni odraz adekvatnosti
sistema ishrane koji koriste proizvodaci mleka. Na osobine mlec¢nosti i osobine tipa, od kojih
su osobine vimena medu najvaznijim, pored genetskog potencijala zivotinje uticu i sredinski
uslovi. Krave holStajn rase proizvode najvise mleka u odnosu na druge rase goveda, prosecan
sadrzaj mle¢ne masti je oko 3,7%. Sadrzaj proteina kod holStajna je medu najnizima i iznosi 3,

23% (Holstein Association, USA, 2019).

2.1. Ekonomi¢nost proizvodnje mleka

Razmatranje sloZenosti proizvodnje mleka na globalnom nivou ukljuuje ne samo
identifikovanje najproduktivnijih Zivotinja, ve¢ 1 Zivotinja koje kombinuju najbolju
reproduktivnu sposobnost, dugovecnost 1 prilagodavanje, a sve u cilju doprinosa povecanoj
profitabilnosti ove veoma vazne grane stoCarske proizvodnje. Za ovako sloZzenu proizvodnju,
koja ukljuuje permanentni rad na povecanju prinosa i sadrzaja mleka neophodno je da
izabrana rasa goveda od strane odgajivaca poseduje pozeljne morfoloske karakteristike i
telesnu razvijenost koja ¢e joj omoguciti odrzanje proizvodnje i dugovecnost u stadu (Almeida
i sar., 2017; Saowaphak i sar., 2017; Fernandes i sar., 2019). Prema Lagrotta i sar. (2010) i
Saowaphak i sar. (2017), osobine tipa su izuzetno znacajne za oplemenjivanje mle¢nih goveda
jer obezbeduju vecu efikasnost u proizvodnji mleka.

U procesu selekcije mle¢nih goveda, naglasak se stavlja na osobine vezane za
proizvodnju, jer visoko-produktivne Zivotinje generiSu viSe prihoda (Saowaphak i sar., 2017).
Linearne osobine vimena su neke od glavnih karakterisitka koje uti¢u na ukupnu efikasnost i
profitabilnost proizvodnje mleka. Posledi¢no, karakteristike vimena su od povecanog interesa
za proizvodace 1 dovode do poboljSanja profitabilnosti stada. Ipak, razli¢ite studije pokazuju
da odgajivanje goveda za vecu prozivodnju mleka ima negativne pojave na zdravlje i osobine
plodnosti, zbog negativnih genetskih korelacija izmedu osobina mle¢nosti 1 reprodukcije
(Kadarmideen i sar., 2003; Pryce i sar., 2004; Melendez i Pinedo, 2007), kao i osobina
mle¢nosti 1 zdravlja (Sewalem 1 sar., 2010). Ostvareni neadekvatni reproduktivni parametri u
stadu manifestovani prolongiranim intervalima teljenja, povecano prisilno izlu¢ivanje, ili oba,
mogu da rezultiraju manjim prinosom mleka i manjim brojem teladi i stoga povecanim
troskovima zamene i, najzad, manjim neto prinosima (Wall i sar., 2003; Gonzalez-Recio i sar.,

2006). Upravo su ovi razlozi doveli do inoviranog pristupa u selekciji mle¢nih goveda, gde je
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primat stavljen na funkcionalne osobine, i neke karakteristike tipa kao $to su osobine vimena i
uglatost (Miglior i sar., 2005; Stanojevic i sar., 2018; Djedovi¢ i sar., 2020). Stoga je nuzno
proceniti povezanost izmedu prinosa mleka i drugih karakterisitka, naglasavaju¢i njihovu
evaluaciju tokom selekcije.

2.2. Linearno ocenjivanje osobina mle¢nih goveda

Selekcija krava na osnovu linarne ocene tipa je izuzetno vazan metod u donosenju odluka
jer se fokusira na odabiru Zivotinja koje bi trebalo da imaju duZzi Zivotni vek u stadu izraZzavajuci
svoj produktivni i reproduktivni potencijal, baziran na njihovim morfoloskim karakteristikama
(Pérez-Cabal i sar., 2006; Posadas i sar., 2008). Studije ukazuju da linearne osobine tipa mogu
da budu koris¢ene za predvidanje ispoljavanja osobina mle¢nosti i osobina dugovecnosti zbog
njihovih umerenih genetskih korelacija sa velikim brojem osobina tipa, kao i da mogu da se
odrede u ranom uzrastu zivotinje (Cruickshank 1 sar., 2002; Esteves 1 sar., 2004; Kern 1 sar.,
2014).

Linearne osobine tipa opisuju vime, noge, papke, karlicu i celokupni tip krava. Ove
osobine imaju umereni do visok heratabilitet, $to ¢ini selekciju jo§ efikasnijom. Najveci broj
istrazivanja na ovu temu je bilo fokusirano da identifikuje osobine tipa koje bi mogle da se
koriste kao prediktori dugovecnosti.

Osobine tipa se od devedesetih godina proslog veka Kkoriste kao indirektni kriterijumi
selekcije na duzinu iskoriS¢avanja zivotinja u stadu (Vukasinovic i sar., 2002). Brojna
istrazivanja u proteklim godinama su identifikovala i kvantifikovala uticaj linearnih osobina
tipa na dugovecnost i mle¢nost krava (Vollema 1 sar., 2000). Posto su priplodne vrednosti za
dugovecnost bile izrazene u danima, pozitivne genetiCke korelacije pokazuju da su visoki
skorovi linearnih osobina tipa, povezani sa duzim zivotom u stadu. Na primer, krave sa
pozeljnijim izgledom 1 bolje povezanim vimenom imaju vecu verovatnocu da budu
dugovecnije, dok one sa nisko postavljenim vimenom, i slabim centralnim ligamentom se brze
izlu€uju (Vukasinovic i sar., 2002).

U ovom kontekstu, osobine tipa, posebno osobine vimena, imaju direktan uticaj na
upravljanje stadom i povezane su sa profitabilnos¢u (Berry 1 sar., 2005; Darili 1 sar., 2008),
ukazujuéi na znacaj studija usmerenih ka smanjenju nezeljenih izlu¢enja i odabiranju otpornijih
krava (Campos isar., 2012). Evropska holstaj frizijska federacija (EHFF) 1986. god. ustanovila
je radnu grupu za definisanje i primenu linearne ocene tipa kao klasifikacionog sistema opisa
krava. Ciljevi su bili priprema preporuka za linearnu ocenu tipa, ukljucuju¢i definiciju

karakterisitka, klasifikaciju i evaluaciju bikova. Svetska holstajn- frizijska federacija (World
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Holstein-Friesian Federation- WHFF) 1998. godine je usvojila European Holstein-Friesian
Confederation tip linearnog ocenjivanja.

WHFF na konferenciji koja je 2000. godine odrzana u Sidneju i na konferenciji 2004.
godine koja je odrzana u Parizu uvela je jedinstveno linearno ocenjivanje tipa od strane skoro
svih zemalja za tipsku evaluaciju holstajn krava. Medunarodni komitet za pracenje zivotinja
(International Committee of Animal Recording - ICAR) je usvojio princip WHFF linearnog
ocenjivanja osobina tipa pri ¢emu su obe organizacije potpuno integrisale ove preporuke u
internacionalni standard za tipsku evaluaciju, administraciju, definiciju individualnih osobina
tipa 1 publikaciju kataloga bikova (ICAR, 2009, Jankovi¢, 2017).

Zbog svog ekonomskog znacaja, osobine povezane sa zdravljem, prilagodavanjem,
reprodukcijom, dugovecnos¢u 1 mlecnos¢u, bile su ukljucene u selekcijske programe u
razli¢itim zemljama (Miglior i sar., 2005). Osobine tipa su znacajne prilikom donoSenja odluka
o odabiru 1 reprodukciji mle¢nih goveda (Schneider i sar., 2003), pokazujuc¢i direktni 1
indirektni uticaj na osobine mle¢nosti i dugoveénosti (Kern i sar., 2014). Stavise, povezanost
izmedu dugovecnosti i nekih osobina tipa je oCigledna. Na primer, Vollema i Groen (1997)
utvrdili su povezanost izmedu dubine vimena, jac¢ine centralnog ligamenta i polozaja sisa. Sve
zemlje na WHFF konferenciji u Sidneju su odobrile i pristale da koriste predlozene standardne
linearne osobine tipa, iako neke zemlje prethodno nisu razmotrile da li su sve navedene osobine
bile od sustinskog znacaja, kao i da li imaju ekonomski znacaj u njihovom odgajivackom
programu.

Tabela 1: Internacionalne standardne osobine prema WHFF (2005)

1. Visina krsta 9. Ugao papka

2. Sirina grudi 10. Prednja veza vimena
3. Dubina tela 11. Polozaj zadnjih sisa

4. Uglatost 12. Duzina sisa

5. Polozaj karlice 13. Dubina vimena

6. Sirina karlice 14. Visina zadnjeg vimena
7. Polozaj zadnjih nogu sa strane 15. Centralni ligament

8. Polozaj zadnjih nogu od nazad 16. Polozaj zadnih sisa

Do promena u broju standardnih osobina tipa moze do¢i na osnovu nau¢nih dokaza ili
zahteva medunarodne holstajn-frizijske federacije (WHFF, 2005). Zadnja promena broja
osobina linearnog ocenjivanja holstajn-frizijskin krava bila je 2016, u Buenos Airesu
(Jankovi¢, 2017) i tada su dodate dve osobine (linija leda i duzina prednjih sisa) sa ukupnim

brojem standardnih osobina 18 (WHFF, 2020). Zavisno od nivoa proizvodnje, dominantni
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razlozi za izluCivanje krava se takode menjaju. Prema istrazivanju brojnih autora, ukupno
izlu¢ivanje, uklju¢ujuci i smrtni ishod iznosi 32-36% (Chiumia, 2011; Pinedo isar., 2010), dok
su Mabher i sar., (2008) ustanovili da je ukupno izluc¢ivanje na nivou od 21,3%. U visoko-
produktivnim stadima, prema istrazivanju Nienartowicz-Zdrojewska i sar. (2009), krave su bile
naj¢esce izluCivane zbog problema sa reprodukcijom, mastitsom i bolestima nogu i papaka
(Stoji¢ 1 sar., 2013). Najces¢i razlozi za izluCivanje krava na farmama sa organskom
proizvodnjom mleka u Svedskoj bili su: lose stanje zdravlja vimena (26,7%) praéeno niskom
plodnoscu (23,6%). Na konvencionalnim Svedskim farmama krava, ova dva glavna razloga za
izlu¢ivanje dostigla su 20,6% 1 25,9%, tim redosledom. Tre¢i najceséi razlog za izlu€ivanje
krava u oba sistema jeste niska proizvodnja mleka (8,3% na farmama sa organskom
proizvodnjom i 8,8% u konvencionalnim zapatima (Hultgren i sar., 2008)).

Rozzi 1 sar. (2007) su utvrdili da su plodnost 1 mastitis najces¢i razlozi za izlu€ivanje u
stadima sa organskom proizvodnjom u Kanadi, pra¢eno nedostacima na papcima, nogama, kao
1 proizvodnji mleka. Plodnost je takode bila jedan od razloga za izlu¢ivanje u konvencionalnim
stadima, praceno niskom produkcijom i mastitisom (Ahlman i sar., 2011). Pinedo 1 sar., (2010)
su ustanovili da su niska produkcija mleka i mastitis kao razlozi planiranog izlu¢ivanja imali
2,5 puta nizi udeo u izlu¢ivanju u odnosu na reproduktivne probleme i povrede. Prema mnogim
autorima koji razmatraju probleme vimena, krave sa ve¢im prinosom mleka imaju vecu
verovatnoc¢u da budu izlucene zbog visoke incidence zdravstvenih poremecaja vimena, kao Sto
je mastitis (Berry 1 sar., 2005; Pérez Cabal i sar., 2006). Ovo bi se moglo spreciti selekcijom
na vise osobina. Visoko mle¢ne krave Cesto imaju problem sa vise¢im vimenom. Prema Rupp
1 Boichard (1999), holstajn krave sa dubokim vimenom su izluCivane iz stada vise od ostalih,
posto pate od problema povezanih sa zdravaljem vimena. Krave sa dobro povezanim prednjim
vimenom, visoko povezanim zadnjim vimenom, snaznim centralnim ligamentom, blisko
postavljenim prednjim sisama i sa umereno dugackim sisama pokazale su najduzi funkcionalni
produktivni zivot (P < 0.05-0.001; (Sawa i sar., 2013)). Osobine vimena su najznacajnije
morfoloske osobine za odgajiva¢e mle¢nih goveda, stoga krave sa dobro razvijenim vimenom
imaju vecu verovatnocu da izbegnu izlucenje u odnosu na krave sa manjim vimenom

(Jovanovic¢ i sar, 2013).

2.3. Varijabilnost osobina tipa
Precizan opis svake osobine tipa je jasno definisan i sustinski je znacajno koristiti pun
opseg linearnih ocean za identifikaciju srednjih i ekstremnih vrednosti svake osobine unutar

populacije (WHFF, 2020). Prepoznato je da razlike postoje u skali koriS§¢enoj za posmatranje
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linearnih osobina medu razli¢itim drzavama, koje se ne mogu lako razresSiti. Mnoge drzave
koriste skale od 1 do 9 (tabela 2), ili od 0 do 50. Obe skale imaju prednosti i mane. Linearne
karakteristike daju opis krave, merene okom ocenjivac¢a. Neke od osobina tipa se mogu izmeriti

u centrimetrima od strane ocenjiva¢a umesto da se procenjuju ocenama (WHFF, 2020).

Tabela 2: Definicija osobina tipa i njihov opis na linearnoj skali bodova od 1 do 9 (SI. Glasnik
RS br. 21/1996, preuzeto od Jankovié, 2017)

Osobina Ocena 1 Ocena 9 Idealna ocena

Visina grebena Nisak (<129 cm) Visoka (>145 cm) 9
Snaga | kapacitet Uska Jaka 9
Mlec¢ne karakteristike Gruba Fina 9
Sirina karlice Uska Siroka 9
Polozaj karlice Uzdignuta Oborena 5
Polozaj zadnjih nogu Strme Sabljaste 5
Povezanost prednjeg Slaba Jaka 9
vimena

Visina zadnjeg vimena Nisko Visoko 9
Sirina zadnjeg vimena Usko Siroko 9
Dubina vimena Duboko Plitko 5
JaCina centralnog ligament Slab Jak 9
Skladnost vimena Dublje prednje Dublje zadnje vime 9

vime

Polozaj zadnih sisa Razmaknute Priblizene 5
Duzina sisa Preduge Prekratke 5

U poslednje vreme, osobine tipa se povezuju sa osobinama mlecnosti preko selekcijskih
indeksa, koji se koriste kao selekcijski kriterijumi u raznim zemljama (Miglior i sar., 2005).
Korelacije izmedu osobina tipa i osobina mle¢nosti su od posebnog znacaja za proizvodnju
mleka, jer proizvodaci Cesto prosuduju vrednost mlecnih krava na osnovu osobina tipa. Brum
i Ludwick (1969) su izvestili da kombinovanje telesnih dimenzija i prinosa mleka putem
selekcijskog indeksa moze da se odrazi pove¢anim profitom u odnosu na selekciju koja je
bazirana samo na prinosu prve laktacije.

Forabosco i sar. (2009) proucavali su nekoliko mle¢nih rasa goveda u 19 drzava sveta i
istakli su da je nizak prinos mleka, pored problema povezanih sa zdravljem vimena krava, bio
jedan od glavnih faktora koji utiu na dugovecnost krava u stadu.

Prema Strandbergu (1996) porast u duZzini iskoriS¢avanja krava sa tri na cetiri laktacije

povecava prinos mleka po laktaciji i profit po godini sa 11 na 13%. Ostaje Cinjenica da je prinos
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mleka krava i dalje osobina od primarnog zna¢aja u mnogim zemljama, medutim osobine tipa
sve viSe dobijaju na znacaju i zastupljene su u visokom odnosu u savremenim odgajivackim
programima unapredenja mle¢nih goveda.
2.4. Ukupna ocena za vime (indeks vimena):

Iz nekoliko studija i izvestaja razli¢itih holstajn asocijacija $irom sveta, moze se uociti,
da je prilikom opisivanja osobina tipa, telo krave podeljeno na cetiri funkcionalne jedinice:

(okvir, uglatost-mle¢ni karakter, noge i papci i vime).

Tabela 3. Indeks vimena po formulama u Italiji, Francuskoj, SAD i Srbiji.

Index Formula Drzava Godina
uov =0,19 x VPV + 0,17
Indeks vimena * xVZV + 0,21 x JCL + 0,26 Italija 2016

x DV + 0,17 x PZS

uoVv = 0,15 x VPV + 0,15
xVZV + 0,10 JCL + 0,30 x
DV + 0,10 x PPS — 0,10 x
PZS + 0,10 x DZS

2019

Indeks vimena 2 Francuska

UOV = -0,03 + [(0,16 X
PVV) + (0,23 x VZV) +
(0,19 x $V) + (0,08 x JCL) SAD 2016
+ (0,20 x DV) + (0,04 x
PPS) + (0,05 x PZS) + (0,05
x DZS) - (0,2 X PO)] x 1,16.

Indeks vimena **

1.2. Interbull., (2020); 3.4. Interbull., (2020); Holstein association USA., (2019)

Udeo pojedinih funkcionalnih ocena u ukupnoj oceni tipa odreduje se u skladu sa
odgajivackim ciljevima, koji su definisani glavnim odgajivackim programom zemlje koja
formira ocenu i preporukama ICAR-a (Jankovi¢, 20017). Na osnovu toga, udeo pojedina¢nih
osobina u ukupnoj oceni vimena u AP Vojvodini (GOO, 2014) razlikuje se od ukupne ocene

vimena kod Holstein association USA, (2019) Francuske, i Italije.
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Tabela 4. Osobine vimena po funkcionalnim celinama i njima pripadajuéim manama
eksterijera:

Osobina tipa Funkcionalna celina Eksterijerna mana
Veza prednjeg  vimena SVV NC
(VPV)

Polozaj prednjih sisa (PPS) OBV Pris
Duzina prednjih sisa (DPS) KPV Pas
Dubina vimena (DV) Vime KzV

Visina  zadnjeg  vimena NOV

(VZV)

Jacina centralnog ligamenta PSPN

(JCL)

PoloZaj zadnjih sisa (PZS) ZSPN

Sirina Vimena (SV)

Polozaj (PO)

Duzina zadnjih sisa (DZS) AC

SVV-slabo vezano vime; OBV-obrnut balans vimena; KPV-kratko prednje vime; KZV-kratko zadnje vime; NOV-nepravilan
oblik vimena; PSPN-prednje sise pomerene nazad; ZSPN-zadnje sise pomerene nazad; AC-asimetrija Cetvrti; NC-
nefunkcionalna ¢etvrt; Pris-prisise; Pas-pasise

Osobine koje se nalaze u tabeli 4 predstavljaju primere osobina vimena, koje se nalaze u
vec¢ini indeksa. Selekcijski indeksi se koristite za procenu priplodne vrednosti osobina tipa
bikova holStajn-frizijske 1 drugih rasa goveda za identifikaciju onih oceva za koje se predvida
da prenose poZeljne kombinacije osobina u kompozitnom indeksu.

2.5. Faktori koji uticu na varijabilnost osobina vimena

Osobine vimena sve viSe postaju prioritet za odgajivace krava, jer krajnji ishodi
selekcijskih programa koji se odnose na proizvodnju mleka umnogome zavise od tipa vimena.
Od vremena kada je usvojen prvi zvani¢ni program ocenivanja mle¢nih goveda, 1929. god,
postoji znaCajan interes za pracenje sistematskih uticaja na varijabilnost osobina tipa i
ocenjivanje krava (Hansen i sar, 1968). Veci broj osobina vimena je interesantan odgajivacima
zbog njihovog uticaja na proces mehani¢ke muze, zdravlje vimena i prinosa mleka. Analize
generalno ukazuju na to da su osobine vimena visoko varijabilne, a da su procene heritabiliteta
umerene, do visoke. Ispitivanje efekata fiksnih (sistematskih) faktora je opravdana, jer znanje
o njithovom uticaju moZe doprineti objektivnijoj proceni slucajnih efekata (Panteli¢ i sar. 2019).
Ova istrazivanja o uticaju fiksnih 1 slu¢ajnih faktora na osobine vimena pomaze da se dobije
Sto je moguce preciznija procena priplodnih vrednosti, a samim tim i genetskih trendova
ispitivanih osobina tokom selekcije.

Prinos mleka u standardnoj laktaciji je primarna osobina u programima selekcije mle¢nih

goveda. Selekcija na prinos mleka je promenila morfologiju vimena kao povezani odgovor na
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povecanje mlecnosti po grlu (Shanks i sar, 1982; Petersen i sar, 1985). Od interesa je takode i
utvrdivanje korelacija izmedu osobina vimena i osobina mlecnosti, kao i drugih osobina,
posebno onih povezanih sa zdravljem krava. Pored toga, Tilki i sar. (2005) su utvrdili negativne
korelacije izmedu brzine muze i osobina, poput duzine prednjih i zadnjih sisa. U istrazivanju
Wiggans i sar. (2007) takode je utvrdena negativna korelaciju izmedu brzine muze i duzine
sisa. Usled navedenih razloga znacajno je istraziti smer i vrednost genetskih i fenotipskih
korelacija izmedu osobina vimena i osobina mlecnosti u ispitivanoj populaciji prvotelki

holstajn frizijske rase.

2.5.1. Uticaj bikova-oceva

Priplodna vrednost bikova-oceva se procenjuje pomocu podataka o potomstvu i na
osnovu genomskog testiranja kako bi se utvrdila vrednost aditivne genetske varijanse za
ispitivane osobine koju ¢e preneti svojim potomcima—kéerima.

Norman i sar. (1983) su utvrdili nizak, ali zna¢ajan (P<0,05) uticaj oCeva i stada na
fenotispsku varijabilnost funkcionalnih osobina, ukljucujuéi 1 osobine vimena. Latinovi¢ i sar.
(1990) primenom analize varijanse su utvrdili da postoji znacajan do visoko znacajan uticaj
bikova-o¢eva (P< 0,05 i 0,01) na sve posmatrane osobine vimena. Prema Panteli¢u i sar.
(2010a) efekat bikova-oceva na procenjene osobine vimena bio je statisti¢ki visoko znacajan
(P<0,01), osim na dubinu vimena crno-belih krava u Srbiji.

Oikonomou i sar. (2013) koji su istrazivali uticaj bikova-o¢eva na sposobnost prenosenja
osobina (PTA) za osobine vimena kao faktore rizika za stvaranje lezija na papcima njihovih
cerki, utvrdili su da je kod bikova sa vetom PTA za vezu prednjeg vimena postojala niza
ucestalost ulkusa, dok je kod bikova sa ve¢om PTA za visinu zadnjeg vimena utvrdena niza

ucestalost ulkusa i dermatitisa (digital dermatitis incidence).

2.5.2. Uticaj uzrasta pri prvom teljenju

Veliki broj autora je analizirao efekat uzrasta pri prvom teljenju na prinos mleka
(Heinrichs i Vazquez-Anon,1993; Sejrsen i sar. 2000; Tozer i Heinrichs, 2001). S druge strane,
efekat optimalnog uzrasta pri prvom teljenju na osobine vimena bio je u fokusu istrazivaca kao
Sto su: Niloforooshan i Edriss (2004). Oni su utvrdili da je optimalna starost pri prvom teljenju
uz uslov da se poveca prinos mleka u prvoj laktaciji bila 24 meseca.

Lin i sar. (1987) na osnovu genetskih i fenotipskih korelacija su dokazali da starije
prvotelke pri prvom teljenju ¢eS¢e imaju veca vimena. Khan i sar. (1996) su utvrdili da je starost
priteljenju vaznija u ranoj laktaciji. Takode, Pirlo 1sar. (2002) su dokazali da smanjenje uzrasta

pri prvom teljenju ima pozitivan uticaj na genetski napredak.
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Efekat starosti pri prvom teljenju ukljucuje se kao fiksni faktor u modele za procenu
genetskih parametara (Canaza-Cayo i sar. 2016). Navedeni istrazivaci su istakli znacaj uzrasta
pri prvom teljenju kao jednog od paramtara koji je vazan, kako za odgajivace, tako i za
naucnike koji proucavaju uticaj sistematskih faktora na ispoljenost osobina vimena mle¢nih

krava.

2.5.3. Uticaj udela gena holStajn frizijske rase

Tradicionalno, odgajivaci goveda su za majke naredne generacije birali grla na osnovu
prinosa mleka i individualne procene koja se odnosila na morfologiju vimena, kao i lakoce
rucne muze. Kako je maSinska muza odavno preuzela primat nad ru¢nom, selekcija samo na
prinos mleka ima negativne posledice na osobine vimena i na taj nacin vodi ka rapidnom
izlu¢ivanju iz stada. Zbog relevantnih razlika izmedu dve tehnike muze, a i u cilju dostizanja
ravnoteze izmedu prinosa mleka i osobina vimena, potrebna je redefinicija koncepta selekcije
koja bi trebalo viSe da uvazava osobine vimena.

Holstaj frizijska rasa goveda je najmleCnija rasa na svetu, i kao takva najSire je
rasprostranjena. Krave holstaj frizijske rase se odlikuju finom konstitucijom i njihova
otpornost je smanjena, Sto dovodi do smanjenja plodnosti 1 zdravstvenih poremecaja.

Evans 1 sar. (2006) izvestili su o zna¢ajnom uvozu severnoamerickih holstajn frizijskih
goveda u Irsku pri ¢emu se udeo sa 8% HF gena u 1990. godini pove¢ao na 63% u 2001. godini.
Walsh i sar. (2007) izvestili su da su holstajn frizijske krave imale viSe dnevne prinose mleka,
u poredenju sa svim drugim rasama u istrazivanju, izuzev kombinacije montbeliar x
holstajnfrizijska.

Sa povecanjem udela holstaj frizijskih gena (HF) dolazi do skracenja trajanja
produktivnog zivota i smanjenja zivotne proizvodnje mleka. Ovakav trend moze biti objaSnjen
¢injenicom da sa povecanjem udela gena holstajn frizijske rase se dobijaju produktivnija grla
koja traze optimalne uslove gajenja (Stanojevi¢, 2017).

2.5.4. Uticaj sezone i godine ocenjivanja

U mnogim studijama (Hayes i Mao, 1987; Foster i sar. 1988) godine pri ocenjivanju su
ocenjene kao znacajan izvor variranja 0sobina tipa. Uribe i sar. (2000) su ustanovili da su
osobine tipa povezane sa uzrastom i menjaju se tokom godina. Ovaj zaklju€ak podvlaci znacaj
godina u kojima se krave ocenjuju na osobine tipa. Generalno se pretpostavlja da se ocenjivanje
izvodi nakon §to je Zivotinja dostigla fiziolosku zrelost.

Procena linearnih osobina vimena zahteva odredivanje promena koje se odigraju iz jedne

sezone u drugu i iz jedne godine u drugu. Ovo daje jasan pogled na efekte ovih osobina, te je
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na ovaj nain evaluacija krava preciznija. Godina ocenjivanja uklju¢ena je u model koji su
koristili Bohlouli i sar. (2015), dok je istovremeni uticaj uzrasta i godine ocenjivanja na osobine
tipa ukljucen u modele koje su primenili mnogi istrazivaci (Hayes i Mao, 1987; Foster i sar.
1988; Khan i Khan, 2015). Takode, uticaj sezone ocenjivanja nalazi se u modelima koje su

analizirali Campos i sar. (2015) 1 Jankovi¢ (2017).

2.5.5. Uticaj ocenjivaca

Postoji viSe elemenata-uticaja pri ocenjivanju osobina vimena koji zavreduju posebnu
paznju. Prilikom ocenjivanja izuzetno je vazno izbegavanje pristrasnosti tokom prikupljanja
podataka. Ljudski faktor, odnosno uticaj ocenjiva¢a u ovom procesu je veoma vazan pri cemu
se pristranost u ocenjivanju osobina moze izbecCi ukoliko su ocenjivaci isti za sve farme. U
istrazivanju Marinov 1 sar. (2015) uticaj ocenjivaca nije bio ukljucen kao faktor u model
procena linearnih osobina tipa crno-belih krava u Bugarskoj zbog toga §to su ocenjivaci bili
isti za sve farme. Medutim, uticaj ocenjivaca bio je uklju¢en u modele za procenu genetskih

parametara u istrazivanju Campos i sar. (2015) 1 Jankovi¢ (2017).

2.5.6. Uticaj faze laktacije

Mnogi istrazivaci su ispitivali uticaj faze laktacije na osobine vimena. Ovaj uticaj, se
gotovo uvek, kao fiksni faktor, nalazi u modelima za procenu linearnih ocena tipa, a samim tim
ivimena. Faza laktacije se najces¢e definiSe brojem dana u trenutku kada se prvotelka ocenjuje
prema posebnoj skali, od strane ovlas¢enog ocenjivaca. Duzina faze laktacije u modelima se
razlikuje posmatrano prema istrazivanjima i istraziva¢ima. Pojedini istrazivaci (Khan i Khan,
2015) vremenski period od teljenja prvotelke do njenog ocenjivanja podelili su na 3 faze (I (15-
45) dana, Il (90-120) dana, Il (165-195) dana. Marinov i sar. (2015) fazu laktakcije pri
ocenjivanju takode su podelili na 3 klase (I (30-90) dana, 11 (91-150) dana, 111 (151-210) dana
posle teljenja. Broj faza laktacije u modelima od tri, varira sve do deset (Jankovi¢, 2017).
2.6. Varijabilnost osobina mle¢nosti

Proizvodnja mleka goveda je krajnji rezultat dugog lanca razli¢itih fizioloSkih procesa u

¢ije funkcionisanje je uklju¢eno mnogo gena, kao i njihove interakcije. OdrZivost i1 pre svega
profitabilnost ove proizvodnje zavisi od permanentnog rada na poboljSanju velikog broja
genetskih 1 negenetskih faktora koji na nju uti€u. Od samog pocetka odgajivanja goveda radi
proizvodnje mleka, odgajivaci su na razli¢ite nacine povecavali kapacitete ove proizvodnje.
Jedan od osnovnih nacina za povecanje kapaciteta proizvodnje mleka jeste selekcija na osobine

mle¢nosti koje imaju presudan uticaj na ekonomic¢nost proizvodnje. Samim tim, moze se
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zakljuciti da proizvodnja mleka visoko varira pod jakim uticajem selekcije, ishrane, tehnologije
gajenja, klimatskih faktora, zdravlja i nasleda (Djedovi¢, 2015).

Selekcija 1 odabir iznadprose¢nih jedinki za dalju reprodukciju je znacajno povecala
nivoe produkcije mle¢nih krava. Medutim, sa druge strane selekcija moze da vodi gubitku
geneticke ravnoteze (Rauw 1 sar., 1998). Ovo se moze spreciti primenom selekcije na vise
osobina, odnosno selekcija ne treba da se usmeri isklju¢ivo na osobine prinosa. Selekcija na
osobine tipa krava moze da se koristi za poboljSanje osobina dugovecnosti, plodnosti i
otpornosti na bolesti (Rogers i sar., 1999; Royal i sar., 2002; Schneider i sar., 2003; Theron i
Mostert, 2004).

Izmedu 1 unutar rasa, varijabilnost u sadrZzaju mlecne masti se najvise razlikuje, a laktoze
najmanje (Woodford i sar., 1986). Gaunt (1980) je izvestio da goveda u SAD-u imaju najmanji
procenat mlecne masti. Ovo moZe biti delimi¢no zbog sredinskih faktora, ali takode je izvesno
da postoje genetske varijacije unutar rase u razli¢itim zemljama.

Neke studije (Degroot i sar., 2002; Perez-Cabal i sar., 2006; Lagrotta i sar., 2010)
pokazale su da su osobine mle¢nosti povezane sa osobinama tipa krava. Kada se vrsi adekvatna
selekcija, linearne osobine tipa, a unutar njih posebno osobine vimena mogu efikasno da
doprinesu pobolj$anju prinosa i kvaliteta mleka, putem smanjivanja incidence problema u vezi
sa zdravljem vimena.

U studiji Gaunta (1980) dobijene genetske korelacije izmedu sadrzaja mlecne masti i
proteina su visoke i pozitivne, u proseku 0,74 i slicne su onima koje su objavljene od strane
Bohlouli i sar. (2015) u Iranu. Medutim, prinos mleka i sadrzaj mle¢ne masti su negativno
povezani (-0,3 (Gaunt, 1980)). Stoga, je zakljuCak da je jako tesko istovremeno poboljsati
prinos mleka i sadrzaj mlecne masti.

Za prvu laktaciju, genetske korelacije izmedu prinosa mleka i prinosa mle¢ne masti,
izmedu prinosa mleka i prinosa proteina i izmedu prinosa mle¢ne masti 1 prinosa proteina bile
su: 0,34, 0,25 0,88, tim redosledom; dok su istovremeno fenotipske korelacije iznosile: 0,48,
0,54 i 0,86, tim redosledom (Bohlouli i sar., 2015). Selekcija holstajn goveda za pojedinaéni
procenat mle¢ne masti smanjila bi prinos mleka, ali bi povecala procenat mle€ne masti za
0,19% po generaciji. Selekcija na prinos mlecne masti je jedna od najefikasnijih metoda za
povecanje procenta mle¢ne masti, + 0.058 % (Gaunt, 1980).

Rase goveda se razlikuju u ukupnom sadrzaju proteina, kao i u tipu proteina. Dzerzej i
gernzej rase imaju najvece procente ukupnih proteina, kazeina i surutke. Varijabilnost glavnih
proteinskih frakcija unutar rasa takode postoji (Rolleri i sar., 1956; Gaunt, 1980), mleko

holstajn krava sadrzi manje k-kazeina i viSe gama-kazeina nego mleko drugih rasa. Selekcija
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na vise osobina, kao $to je prinos mleka, proteina i mle¢ne masti se preporucuje ako je pozeljni
rezultat povecanje prinosa proteina i masti (Gaunt, 1980; Van Vleck, 1978; Wilcox, 1978).
Gaunt (1980) je procenio da bi trebalo oko 11 generacija da se sadrzaj proteina izjednjaci sa
sadrzajem mle¢ne masti, ako bi se kao selekcijski kriterijumi koristili prinos proteina, bez
promena u sadrzaju mle¢ne masti.
2.6.1. Faktori koji uti¢u na varijabilnost osobina mle¢nosti

Osobine mlec¢nosti su kvantitativne prirode koje imaju svojstvo da variraju usled
delovanja faktora koji uti¢u na njihovo ispoljavanje. Prvu grupu uticaja ¢ini nasledna osnova-
genotip. Jedinke u jednoj populaciji, zapatu se medusobno razlikuju u genetskoj osnovi t;.
genima koji poticu od njihovih roditelja. Pored nasledne osnove - genotipa koji je najvazniji
trajni uticaj postoje 1 drugi, pre svega spoljni faktori koji uti€u na prinos mleka kao §to su:
uzrast grla pri teljenju, trajanje laktacije, trajanje servis perioda, godina i sezona teljenja, nivo
proizvodnje mleka na farmi, tehnologija gajenja. Usled razli¢itih uslova 1 delovanja faktora
spoljne sredine, veoma je tesko ustanoviti koliki je stvarni i apsolutni genetski udeo u svakom

fenotipu, a koliki je udeo ostvaren uticajem spoljnih faktora.

2.6.1.1. Uticaj bika-oca

Osnova programa selekcije i oplemenjivanja u govedarstvu je identifikacija superiornih
jedinki i njihovo dalje koriS¢enje u priplodu u okviru posmatrane populacije goveda. Ovo je
dvostepen proces u kom se superiorne jedinke prvo identifikuju, a zatim koriste kao zalihe gena
i dobijanje potomaka (Cunningham, 1982). Selekcija preko bikova-oceva predstavlja najbrzi
nacin za genetsko unapredenje stada (Lesley 1 sar., 2012). Performans i progeno testiranje, a
od 2008. godine 1 genomsko testiranje bikova, pruza dragocene informacije koje se koristite
prilikom odabiranja superiornih zivotinja za dalju reprodukciju. Podaci o dobijenim
rezultatima testiranja bikova-oéeva predstavljaju deo kompletne evaluacije bikova koja ¢e
pomo¢i da se izvrSi odgovarajuca selekcija roditeljskih parova u zavisnosti od ciljeva
odgajivaca.

Wagner i sar., (1985) su utvrdili da je selekcija bikova najbitnija za unapredenje stada
zbog tipi¢no niskog intenziteta selekcije krava nastalog usled niske reprodukcije 1 visoke stope
zamene-izlucenja. Bikovi u proseku prenose 50% svog genetskog materijala potomcima, dok
za one proizvodace koji zadrzavaju svoje krave u priplodu, predstavljaju ¢ak 90% genetskog
napredka stada (Dhuyvetter i sar., 1996).

Djedovi¢ (2000) je utvrdila da je uticaj bikova-oceva za osobine prinos mleka i prinos

mle¢ne masti statisticki visoko znacajan (P<0,01). Utvrdeni visoko signifikantni uticaj bikova-
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oceva na najvaznije osobine mle¢nosti njihovih kéeri ukazuju na znacaj njihovog doprinosa
genetskom unapredenju proizvodnje mleka, kao i znacaju odgajivacko-selekcijskih postupaka
koji se sprovode u cilju odabira najkvalitetnijih bikova za priplod.

Bikovi-ocevi usled krucijalnog znacaja koji imaju u selekciji na proizvodnju mleka se
pocenjuju na osnovu mnogih Kriterijuma. Ovi kriterijumi mogu se donekle razlikovati u
zavisnosti od ciljeva odgajivaca. Tako na primer Linear Composite Indexes kombinuje
informacije o osobinama tipa koje se ticu nekoliko povezanih karakteristika u jednu numericku
vrednost (Holstein Association USA, 2019). Analiza na viSe osobina povecava tacnost
genetskih procena, razmatrajuéi genetske korelacije date linearne osobine sa svim drugim
linearnim osobinama.

Informacije o kvalitetu bikova 1 znanje o tome kako se odredene osobine prenose na
potomstvo su centralna pitanja programa uzgoja. Primena veStackog osemenjavanja i
dugoro¢no Cuvanje semena uzrokuju smanjenje broja bikova u populaciji, pa je njihov
pojedinac¢ni efekat na rezultate selekcije 1 ukrStanja znatno visi. Syrstad i Ruane (1998) su
objavili da oko 70% napretka u populaciji zavisi od izbora roditelja mladih bikova za testiranje.
Drugo istrazivanje ukazuje na to da ¢ak 80-90% napretka u programu parenja nastaje pravilnim
odabirom bikova —o¢eva (Andrabi i Moran, 2007). Stoga, moZe se smatrati da su bikovi nosioci
genetskih promena iz generacije u generaciju.

Prema Darili i sar. (2008), kada se selekcija za linerne osobine tipa poveze sa
proizvodnim osobinama, moze se ocekivati veca ekonomska efikasnost. Ovo se deSava
uglavnom kroz smanjenje troSkova proizvodnje (Campos i sar., 2015); na primer, oni povezani

sa veterinarskom negom i medikacijama, a i povecava se produktivni zivot krava u stadu.

2.6.1.2. Uticaj laktacije

Ispitivanje mlecnosti ukljucuje utvrdivanje prinosa i kvaliteta mleka u toku laktacije.
Proizvodnja mleka se postepeno povecava do kraja prvog ili drugog meseca kada dostize
maksimum, a potom se u zavisnosti od rase ili individue brze ili sporije smanjuje sve do
zavrSetka laktacije. Najniza mle¢nost je u prvoj laktaciji, da bi se postepeno povecavala do
Cetvrte ili pete, kada sledi tendencija opadanja sa redosledom buducih laktacija (Djedovi¢,
2015).

Posmatrano po laktacijama prinos mleka raste od I do III laktacije Sto je veoma povoljno,
gledano sa stanovista proizvodnih kapaciteta grla i ekonomi¢nosti proizvodnje (Djedovi¢,
2000). Za razliku od postepenog rasta prinosa mleka u sukcesivnim laktacijama, Romcevié¢

(1990) 1 Stoji¢ (1993) ispitujuci osobine mle¢nosti tokom vise uzastopnih laktacija ustanovili
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su da krave ve¢ u II laktaciji dostizu maksimalnu mlecnost koja potom postepeno opada sa
redosledom narednih laktacija.

Sa povecanjem prinosa mleka dolazi do smanjenja u sadrzaju mle¢ne masti (Rogers i
Stewart, 1982). Ocekivanja su da se prinosi mle¢ne masti povecaju, jer povecanje prinosa
mleka po laktacijama po redu nadoknaduje procenat pada mlec¢ne masti. Procenat mle¢ne masti
razlikuje se tokom iste laktacije. Najvisi sadrzaj masti se uglavnom nalazi u kolostrumu, koji
je pracen padom u prvih 2 meseca laktacije, zatim sporim rastom dok lakatacija napreduje.
Neke od ovih promena su determinisane okruzenjem, ishranom i1 nivoima sinteze masnih
kiselina u mle¢noj zlezdi.

Procenat mlecne masti pove€ava se konstantno tokom procesa muze, sa najnizim
sadrzajem mle¢ne masti koja se dobija na pocetku 1 najviSim sadrzajem mle¢ne masti koja se
dobija na kraju procesa. Povecanje u procentu mle¢ne masti tokom procesa muze nastaje usled
zgruSavanja masnih globula zarobljenih u alvelolama (Jenness, 1985). Stoga, ako se krave ne
muzu potpuno, procenat mle¢ne masti ¢e biti nizi od normalnog, ali, pri slede¢oj muzi, sadrzaj
masti masti ée biti vi§i nego normalan. Stavise, kada su intervali izmedu muZe u toku dana
nejednaki, najvisi procenat masti se dobija posle najkraceg intervala (Wheelock, 1980).

Faza laktacije ima znacajan uticaj i na sadrzaj proteina (Davies i sar., 1983; Ng-
KwaiHang i sar., 1982, 1985; Rogers i Stewart, 1982). Na pocetku laktacije, kolostrum je
posebno bogat proteinima. Ukupna koli€ina proteina rapidno opada tokom prvih nekoliko dana
tranzicije od kolostruma ka normalnom mleku i dostize minimum oko 5 do 10 nedelje tokom
laktacije, korespondirajuci inverzno maksimalnom prinosu mleka. Nakon toga, prinos proteina
se ili povecava postepeno, kako laktacija napreduje, ili raste rapidno ukoliko dodje do

bremenitosti.

2.6.1.3. Uticaj farme (stada)

Uticaj farme je jedan od najznacajnijih ¢inilaca koji uti¢e na fenotipsku varijabilnost
osobina mlecnosti. Ovaj uticaj se ispoljava kroz primenjeni menadZment, a koji obuhvata
proces organizacije rada i1 rukovodenja, tehnologiju gajenja, ishranu, negu, higijenu,
zdravstvenu zastitu. Godina i sezona teljenja najéesce se sagledavaju preko efekata ishrane i
elemenata klime u odredenom periodu u kojem grlo ostvaruje svoju proizvodnju
(Beskorovajni, 2014). Cesto se ova tri uticaja posmatraju kao jedinstven, zbog interakcija koje
postoje izmedu njih (farma-godina-sezona).

Analizirajuci razli¢ite uslove na sedam farmi PK Beograd crno-belih krava, Djedovi¢ i

sar., 2013 utvrdili su da se prinos mleka u standardnoj laktaciji nalazi u rasponu od 6687+1658
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(farma 6) do 7834+1920 (farma 1). Sadrzaj mle¢ne masti bio je najnizi na farmi 2 (3,41+0,033),
a najvisi na farmi 1 (3,66+0,021). Prinos mle¢ne masti je varirao od 238,83+£56,20 (farma 6)
do 287,27+73,14 (farma 1). Prinos mleka, proracunat na masnocu od 4% bio je najnizi na farmi
6 (6227,4+£1491,8), a najvisi na farmi 1 (7442,6+1852,4) kg.

Sutton (1980) je procenio da 60 % varijacija uocenih u sadrzaju mle¢ne masti moze da
se objasni promenama u molarnoj proporciji propionata u rumenu. Stoga, ishrana koja
povecava produkciju propionata ima najveéi efekat na sadrzaj mle¢ne masti. Vrsta hrane i njen
efekat na procenat mle¢ne masti su uslovljene velicnom Cestica hrane, zrelo$¢u i sadrzajem
vlaknastih sadrzaja u hrani (Woodford 1 sar., 1986).

Hansen 1 sar., (1984) pokazali su da interakcija izmedu vrste hrane i nivoa koncentrata u
ishrani utiCe na sadrZzaj mleCne masti. Sirovi proteini u ishrani uti¢u na prinos mleka 1
posledi¢no na prinos proteina, vise nego na sadrzaj proteina (Emery, 1978; Kaufman, 1980;

Thomas, 1980, 1983).
2.6.1.4. Uticaj sezone

Prema Lateef i sar. (2008) sezona pocetka laktacije znacajno uti¢e na proizvodnju
mleka. NajviSe mleka su proizvele krave holstajn frizijske rase oteljene u jesen, dok je najveca
mle¢nost kod krava dzerzej rase zabeleZena u prolece. Istrazivanje Barach-a i sar. (2001)
ukazuje da su krave holStajn rase oteljene u decembru ostvarile vec¢i prinos mleka i proteina od
krava oteljenih u junu. Poveéanje temperature vazduha za svaki C° uti¢e na smanjenjenje
prinosa mleka od 0,38 kg, odnosno prinosa proteina za 0,01 kg. Krave koje su se nalazile u
drugom mesecu laktacije, u ovakvim uslovima, bile su podloZnije negativnom uticaju
temperature.

Takodje, Katok i Yanar analiziraju¢i prosecan prinos mleka i mle¢ne masti u populaciji
krava holStajn rase u Turskoj ustanovili su znacajan uticaj sezone teljenja (P< 0,05) na
ispoljenost ove dve osobine. Prilikom utvrdivanja prose¢nih fenotipskih vrednosti osobina
mlecnosti Petrovic¢ i sar. (2009) su ustanovili da na variranje prinosa mleka i mlecne masti
prvotelki visoko znacajno (P< 0,01) uti¢e sezona teljenja. Sezonske varijacije u sadrzaju
mle¢ne masti su dobro prepoznate, za 0,4 % se smanjuje procenat mlecne masti tokom letnjih
meseci, u poredenju sa zimskim mesecima (Jenness, 1985).

ViSe temperature tokom leta uti¢u na sadrZaj mlecnih masnih kiselina. Neke promene u
sadrzaju mle¢ne masti i temperaturnom promenom mogu se povezati sa promenama u lipidima
krvne plazme, ali ove opservacije su takode pra¢ene promenama u ishrani. Milam 1 sar. (1986)

nisu uocili promenu u procentu mle¢ne masti kada su krave bile pod toplotnim stresom.
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Sadrzaj proteina (Ng-Kwai-Hang i sar., 1982) i prinos proteina bili su visi tokom jeseni
i zime (Keown 1i sar., 1986) nego tokom proleca i leta. Medutim, faza laktacije i struktura
obroka ograni¢avaju ove opservacije, posto krave na prole¢noj ispasi imaju poviSene
koncentracije proteina (Rogers i Stewart, 1982).
2.6.1.5. Uticaj uzrasta

Uticaj uzrasta pri teljenju moze se razmatrati kao sposobnost jedinke da u odredenom
starosnom dobu ostvaruje razli¢itu proizvodnju. Kod prvotelki porast jo§ uvek nije u potpunosti
zavrsen, pa je logicno da one ne mogu dosti¢i nivo mle¢nosti odraslih grla. Pri adekvatnim
uslovima gajenja, maksimalna mlecnost se postize obi¢no u trecoj laktaciji (Beskorovajni,
2014).

Uzrast grla pored uticaja na prinos mleka ima znacajan efekat i na procenat proteina
(Jenness, 1985; Rogers i Stewart, 1982). Procenat proteina u mleku opada kod krava starijih
od 3 godine, za 0,4 % tokom pet laktacija (Rogers and Stewart, 1982). Ovo opadanje izgleda
da je primarno u frakciji kazeina; medutim, navedene su i promene u proteinima surutke
(Kroeker 1 sar., 1985). PredloZeni razlozi za promenu pod uticajem uzrasta su deterioracija
tkiva vimena, selekcijsko izlu¢enje na osnovu prnosa mleka i povecana incidenca mastitisa.
Takode, povecanje nivoa imunoglobulina sa uzrastom potvrdeno je od strane Kroeker 1 sar.
(1985).

Uzrast pri prvom teljenju je znacajan faktor troSkova zamene krava u zapatima.
Procenjen je pad u troSkovima odgajivanja za 18%, kada se uzrast teljenja smanji sa 25 na 21
mesec (Tozer i Heinrichs, 2001). Heinrichs (1993) je predloZio da bi optimalni uzrast pri prvom
teljenju za holstajn rasu goveda trebao da bude od 23 do 24 meseca kako bi se ostvario
maksimalni profit. Na uzrast pri prvom teljenju se moze uticati menjanjem stope rasta (Van
Amburgh isar., 1998). Medutim, ¢ak ikada se junice tretiraju i hrane na isti nacin, za postizanje
slicnih stopa rasta, uo€ava se varijabilnost u uzrastu pri prvom teljenju koji je uslovljen
reproduktivnom efikasno$¢u tokom odgoja. U stadima moze da se smanji varijabilnost u
uzrastu pri prvom teljenju preko postizanja visokih procenata steonosti, ali niska reprodukivna
sposobnost goveda kao vrste povecava varijabilnost u uzrastu pri prvom teljenju, iako ishrana
i intenzitet rasta mogu da budu adekvatni.

Tozer 1 Heinrichs (2001) su predloZzili da prose¢ni uzrast pri prvom teljenju kod holstajn
rase bude <24 meseci, sa telesnom masom ve¢om od 560 kg da bi se povecala performansa
laktacije i smanjili troskovi gajenja. Heinrichs i Vazquez-Anon (1993) su utvrdili da su junice

koje su se otelile u uzrastu >26 meseci proizvode sli¢ne prinose mleka u laktaciji od 305 dana
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kao junice koje su se otelile u 24-om mesecu. Sejrsen i sar. (2000) su utvrdili da smanjena
performansa prinosa mleka tokom prve laktacije kod junica koje su iskazale ubrzani rast tokom
prepubertetskog perioda moze biti povezana sa smanjenim stvaranjem tkiva mlec¢ne zlezde. U
skladu sa tim, Van Amburgh i sar. (1998) su izvestili u 0 smanjenju uzrastu pri prvom teljenju
na 21,3 meseca, sa prepubertetskom stopom rasta od 1,0 kg/dan i uocili su smanjenje od 5% u
prinosima mleka u poredenju s junicama hranjenim da postignu 0,6 kg/dan, ali su ukazali i na
¢injenicu da su smanjenja bila povezana sa nizom telesnom masom pri rodenju.

Linisar., 1988. su utvrdili da smanjenje uzrastu pri prvom teljenju za jedan mesec utice
na opadanje u prinosu mleka u laktaciji od 305 dana, prinosu proteina 1 mle¢ne masti u iznosu
96,3; 1, i 4,3 kg, tim redosledom, pri prvoj laktaciji.
2.6.1.6. Zdravlje vimena

Selekcija goveda usmerena prvenstveno na prinos mleka i mle¢ne masti, veoma cesto,
rezultira kao povezan odgovor sa pojavom dubokih i spusStenih vimena. Drugim re¢ima, vime
ispod linije sko¢nog zgloba dovodi do zdravstvenih poremecaja krava preko mastitisa (upala
vimena) koji uti¢e na povecano, prevremeno i nezeljeno izluenje krava iz produktivnog stada.
Prema Rupp i1 Boichard (1999), holstajn krave sa dubokim vimenima se ¢es¢e izlucuju iz stada,
jer ispoljavaju probleme povezane sa zdravljem vimena.

Mastitis generalno uzrokuje opadanje u prinosu mleka i sadrzaju mle¢ne masti (Schultz,
1977, Kitchen, 1981; Needs i Anderson, 1984). Opadanje u sadrzaju mle¢ne masti usled pojave
mastitisa, iznosi oko 10 % u odnosu na uobicajeni sadrzaj pre pojave bolesti.

Mastitis ima jako mali efekat na procenat ukupnih proteina mleka, medutim, drasti¢no
menja kompoziciju proteina (Schultz, 1977; Kitchen, 1981). Generalno, negativni efekat
mastitisa ogleda se u poremecaju procesa sinteze mleka, odnosno smanjivanju povezanosti
izmedu celija mle¢ne Zlezde, ¢ime se povecava propustljivost krvnih konstituenata Sto dovodi

do proizvodnje mleka koje nije za upotrebu (Wheelock, 1980; Jenness, 1985).
2.7. Genetska varijabilnost

Stepen u kom su roditelji sposobni da genetski uti¢u na razlicite osobine kod svojih
potomaka meri se koeficijentom naslednosti ili heritabilitetom (h?. Poznavanje genetske
varijabilnosti osobina od interesa veoma je vazno za utvrdivanje efekta sprovedene selekcije.

Tabela 5. sadrzi procene heritabiliteta za linearne osobine tipa trenutno sumirane od

strane Holstein Assosication, SAD.
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Tabela 5. Procene heritabiliteta za linearne osobine tipa (Holstein Assosication SAD, 2020)

Koeficijent heritabiliteta (h?)

Osobina h? Osobina h?
Visina krsta 0,42 Povezanost prednjeg vimena 0,29
Sirina grudi 0,31 Visina zadnjeg vimena 0,28
Dubina tela 0,37 Sirina zadnjeg vimena 0,23
Mleéna forma 0,29 Dubina vimena 0,28
Polozaj karlice 0,33 Polozaj prednjih sisa 0,26
Sirina karlice 0,26 Polozaj zadnjih sisa 0,32
Ugao papaka 0,15 Duzina sisa 0,26

Brzi genetski napredak moguce je ostvariti sa osobinama koje su visoko nasledne. Tesko
je ostvariti visok genetski napredak putem selekcije i sparivanja roditeljskih parova ukoliko
osobina ima koeficijent naslednost od 0,10 ili malo ve¢u (Short 1 Lawlor, 1992). Kao $§to se iz
Tabele 5. moZe videti, polozaj zadnjih sisa ima zna€ajno viSu vrednost heritabiliteta u odnosu
na $irinu zadnjeg vimena. Kao rezultat, mozemo ocekivati veci selekcijski odgovor pri parenju,
za osobinu poloZzaj zadnjih sisa, u poredenju sa Sirinom zadnjeg vimena. Heritabilitet osobine,
kao i relativna ekonomska povezanost osobine i ukupne profitabilnosti trebalo bi da budu uzeti
u obzir kada odredujemo koje osobine treba ukljuciti u odgajivacki program. Prema Misztal i
sar. (1992), visok selekcijski intenzitet za prinos mleka uzrokuje gubitke u nekim osobinama

prilagodavanja, kao i u osobinama vimena.

2.7.1. Procene heritabiliteta (h?) osobina vimena pri prvom teljenju

U mnogim studijama utvrdeno je postojanje razli¢itih vrednosti heritabiliteta osobina
tipa i vimena krava (Van Raden i Wiggans, 1995; Vollema i Groen, 1997; Essl, 1998). Ukoliko
je heritabilitet osobina visok to ukazuje na ¢vrstu vezu izmedu fenotipa i genotipa Zivotinje, pa
se odabiranje moze vr$iti na osnovu fenotipa (individualna selekcija). Ukoliko je heritabilitet
nizak selekcija po fenotipu nije efikasna pa se veca paznja posvecuje selekciji na osnovu
srodnika i potomaka.

U Tabeli 6, nalaze se procene vrednosti heritabiliteta osobina vimena koje su se nalazile
u rasponu od niskih do umerenih (srednjih). Procene heritabiliteta za vezanost prednjeg vimena
su varirale izmedu 0,00 do 0,37, dok je visoka vrednost heritabiliteta za ovu osobinu vimena
bila utvrdena od strane DeGroot i sar. (2002), koriste¢i model zivotinje (BLUP-AM). Najmanja
vrednost heritabiliteta (0,00) je nadena u studiji Duru i sar (2012), takode koriste¢i BLUP-AM

za njegovu procenu u populaciji holstajn krava. Procene heritabiliteta iz razli¢itih studija nisu
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direktno uporedive, jer se razlikuju, izmedu ostalog, u veli¢ini skupa podataka, rasi goveda i
metodologiji procene.

Bahlouli i sar. (2015) su naveli da je heritabilitet za Sirinu zadnjeg vimena (0,12), dok su
Mikhchi i sar. (2013) izvestili o heritabilitetu u vrednosti (0,31) za Sirinu zadnjeg vimena, a za
istu osobinu su u Brazilu, Campos i sar. (2012; 2015) ustanovili heritabilitet (0,28 i 0,17), tim
redosledom u navedenim godinama. Prema autorima koji su navedeni u Tabeli 6, heritabilitet
je u proseku iznosio (0,28 10,32) za polozaj prednjih sisa i duzinu sisa, tim redosledom. Duzina

sisa je varirala izmedu (0,21) do (0,38) prema Campos i sar. (2012 12015) u Brazilu.
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Tabela 6. Procene heritabiliteta (h?) za osobine vimena pri prvom teljenju

Autor Rasa Podaci n Metod Heritabilitet - h?
prikupljeni VPV | WWzV | $zv | JCL | DV | PPS | PZS | DZS
Van Niekerk i sar (2000) DzZerzej 1984 9447 Mixed model 0,17 0,26 0,27 0,22 0,22 PS=0.23 -
DeGroot i sar (2002) Holstajn | 1987-1999 783 Animal model 0,37 0,32 0,30 0,23 0,52 0,29
Kadarmideen i Wegmann Holstajn | 2001-2003 31500 Bivariate sir 0,14 0,25 0,23 0,18 0,30 0,34 0,27 | 0,35
(2003) models
Theron i Mostert (2004) Holstajn | 1986-2002 19838 Univariate and 0,14 0,15 - 0,09 0,20 0,23 - 0,33
bivariate
model
Theron i Mostert (2004) DzZerzej 1984-2000 7959 Univariate and 0,07 0,15 0,17 0,09 0,14 0,17 - 0,27
bivariate
model
Campos i sar (2012) Holstajn | 1994-2004 26558 Multiple trait 0,19 0,17 0,28 0,22 0,36 0,20 | 0,21
model
Duru i sar (2012) Holstajn | 2002-2003 597 Animal model 0,00 0,15 - 0,26 0,09 0,00 0,10 | 0,45
Mikhchi i sar (2013) Holstajn | 1998-2011 2325 Univariate and 0,27 0,26 0,31 0,4 0,32 0,23 0,26 | 0,22
bivariate
model
Liu i sar (2014) Holstajn 2001-2007 971 Bivariate 0,16 0,21 0,16 0,16 0,11 -- -- --
animal model
Bohlouli i sar (2015) Holstajn | 2003-2012 6279 Multi-trait 0,25 0,16 0,12 0,14 0,23 0,22 0,25 | 0,22
animal model
Campos i sar (2015) Holstajn 1994-2004 18831 bivariate 0,18 0,22 0,17 0,25 0,28 0,18 0,38
model
Prosek 0,19 0,20 0,25 0,18 0,21 0,28 0,21 | 0,32

VPV: veza prednjeg vimena - DS: duzina sisa - VVZV: visina zadnjeg vimena - SZV: $irina zadnjeg vimena - DV: dubina vimena - JCL: jagina centralnog

ligamenta - PPS: polozaj prednjih sisa - PZS: polozaj zadnjih sisa.
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Osobine sa najviSim vrednostima heritabiliteta prema Van Niekerk i sar., (2000) kod
dzerzej rase govede u Juznoafri¢koj Republici bile su Sirina zadnjeg vimena (0,27) i visina
zadnjeg vimena (0,26). Ove osobine su takode visoko povezane sa prinosom mleka, mle¢ne
masti 1 proteina. Procene heritabiliteta osobine vimena za dZerzej rasu su uglavnom nize nego
procene u populaciji holstajn krava u istoj drzavi, dok visina zadnjeg vimena ijacina centralnog
ligamenta imaju iste procene heritabiliteta (0,15) i (0,09), tim redosledom, kod dZerzej rase i
holstajn rase goveda (Theron 1 Mostert, 2004).

Procenjene vrednosti heritabiliteta za osobine vimena holStajnfrizijskih krava u Turskoj,
koriste¢i animal model (BLUP-AM) su imale vrednosti od niskih (0,09) za dubinu vimena, do
visokih (0,45) za duzinu sisa, s tim da je heritabilitet za vezanost prednjeg vimena 1 polozaj
prednjih sisa iznosio (0,00), prema Duru i sar. (2012).

Vrednosti procene heritabiliteta za vezanost prednjeg vimena, visinu zadnjeg vimea,
Sirine zadnjeg vimena 1 dubine vimena su bile unutar opsega (0,11 do 0,21), prema istrazivanju
Liu 1sar. (2014), u juznoj Kini, koriste¢i bivarijatni model individue (BLUP-AM) kod holstajn
rase goveda. Opseg procenjenih vrednosti heritabiliteta za osobine vimena, objavljene u studiji
Kadarmideen i Wegmann (2003) u populaciji holstajn rase u Svajcarskoj, na osnovu 31500
krava, koriste¢i bivarijatni model oca je iznosio od (0,14) do (0,35).

Norman i sar (1983) u studiji koja je za cilj imala poredjenje naslednosti osobina vimena
kod razli¢itih rasa utvrdili su da je heritabilitet veze prednjeg vimena 0,18 kod krava ajrSir rase
10,24 kod krava mle¢nog Sorthorna. U istom istrazivanju heritabilitet za vezu zadnjeg vimena
iznosio je 0,09 kod krava ajrsir rase, 0,21 kod dzernzej rase (Guernsey) i 0,13 kod goveda
shorthorn rase. U Tabeli 7 date su vrednosti koeficijenata heritabiliteta za osobine vimena po
godinama istrazivanja u zemljama ¢lanicma Interbull-a. Prema informacijama Interbulla
(2019), veéina drzava koje su njihovi ¢lanovi, koriste multi-trait model individue (BLUP-AM)
za procenu heritabiliteta. [z Tabele 6 moZemo da vidimo da osobine vimena u prosesku variraju
od (0,19) za jacinu centralnog ligamenta do (0,33) za dubinu vimena i1 duzinu zadnjih sisa.
Takode 1 ovde se mora uzeti u obzir da procene heritabiliteta iz razli¢itih drzava nisu direktno
uporedive, jer se razlikuju u veli¢ini skupa podataka, rasi i efektima okruzenja u drzavama u
kojima su spovedena istraZivamja.

Kao primer u Tabeli 7 su predstavljene vrednosti heritabiliteta osobina vimena koje se
trenutno utvrduju pomocu modela sa viSe osobina (MT). Vrednosti heritabiliteta za osobine
vimena koriS¢ene u Kanadi za genetsku evaluaciju su manje od onih koje se koriste u SAD.

Ova razlika u genetskoj varijaciji, kao proporcija ukupne varijacije za osobine tipa se moze
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delimi¢no objasniti ¢injenicom da se osobine tipa u SAD-u skoruju u 50 kategorija, dok se u
Kanadi one skoruju u 18 kategorija.

Tabela 7. Vrednosti koeficijenata heritabiliteta za osobine vimena po godinama istrazivanja u
zemljama ¢lanicma Interbull-a (2020).

Drzava Godina Metod Sistem [VPV | PPS | DV | VZV | JCL | PZS | DZS | UG

analize skale
bodova
SAD 2016 MT BLUP 1-50 (0,220,227 | 0,30 | 0,20 (0,17 | 0,18 | 0,28 | 0,31
AM
Juzno 2018 MT SL 1-9 (0,17 0,24 | 0,17 | 0,47 | 0,10 | 0,17 | 0,31 | 0,19
Afr.Rep BLUP AM

Irska 2018 MT AM 1-9 017|026 | 030 | 0,21 (0,11| 0,21 | 0,34 | 0,28

Madarska | 2017 ST BLUP 1-9 |025|036| 042 | 023 |0,22| 0,33 | 0,41 | 0,27

AM

V.Britanij | 2017 MT BLUP 1-9 |021|028| 034 | 027 |0,23| 0,23 | 0,33 | 0,33
a AM

Francuska | 2019 MT BLUP 1-9 025|035 036 | 021 [0,23| 0,29 | 0,39 | 0,28
AM

Estonija 2017 ST BLUP 1-9 |025|029| 048 | 0,26 |0,25| 0,36 | 0,42 | 0,25
AM

Spanija 2014 MT BLUP 1-9 /019|030 | 030 | 0,23 [0,21| 0,30 | 0,29 | 0,25
AM

Ceska 2019 ST BLUP 1-9 |024|027| 032 | 023 |0,18| 0,27 | 0,32 | 0,29
AM

Australija | 2019 ST AM 1-9 1024(033| 024 | 0,27 | 0,27 | 0,30 | 0,24 | 0,24

Belgija 2018 MT AM 1-9 1023032029 | 023 |019]| 0,29 | 0,34 | 0,28

Kanada 2016 MT BLUP 1-18 |0,24030| 042 | 0,23 | 0,17 | 0,29 | 0,30 | 0,18

(holstaj) AM
Kanada 2016 MTBLUP | 1-18 |0,25| 0,27 | 0,38 | 0,24 | 0,24| 0,25 | 0,22 | 0,15
(dzerzej) AM
Svajcarska | 2017 MT BLUP 1-9 1025|042 | 040 | 0,28 |0,25| 0,33 | 0,48 | 0,20
AM
Prosek 0,22 | 0,30 | 0,33 | 0,23 | 0,19 | 0,27 | 0,33 | 0,25

MT: multi trait, ST: single trait, AM: animal model - VPV: veza prednjeg vimena - DS: duZina sisa - VZV: visina
zadnjeg vimena - SZV: §irina zadnjeg vimena - DV: dubina vimena - JCL: jaCina centralnog ligamenta - PPS:
polozaj prednjih sisa - PZS: polozaj zadnjih sisa.

Iz prikazanih rezultata u Tabeli 7. vidimo da se vrednosti koeficijenata heritabiliteta
osobina vimena u mnogobrojnim istazivanjima veoma razlikuju izmedju razlicitih drzava, ali i
izmedu razli¢itih rasa. U Kanadi npr., procene heritabiliteta za osobine vimena krava holstajn
rase su bile viSe nego kod dzerzej rase, koriste¢i istu metodologiju procene. Ove razlike se
stoga pripisuju rasi.

Najvise procene za polozaj prednjih sisa su nadene u Svajcarskoj (0,42), a najnize
vrednosti u Juznoafrickoj Republici (0,24), koriste¢i multi-trait model individue (BLUP-AM).

Medutim, za osobinu dubina vimena, prema Interbullu (2019), najviSe procene su nadene u
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Estoniji, Madarskoj, Kanadi 1 gvajcarskoj (0,48, 0,42, 0,42 1 0,40), tim redosledom. Medutim,
u Velikoj Britaniji, prema Interbullu (2019), metodom MT BLUP AM kod holstajn rase su
procenjene vrednosti heritabiliteta za osobine vimena bile u rasponu od (0,21) do (0,34) za

vezu prednjeg vimena i dubinu vimena, tim redosledom.

2.7.2. Procene heritabiliteta (h?) osobina mle¢nosti

Kudinov i sar. (2018) izvestili su da je kod ruskih crno-belih krava (Russian black and
white, RBW) 1 holstajn krava, koriste¢i multi trait laktacijski model (MLM), procenjena
vrednost heritabiliteta prinosa mleka bila (0,18), a heritabilitet prinosa proteina i mle¢ne masti
(0,19 1 0,17), tim redosledom. Heritabilitet navedenih osobina bio je visi kada su isti autori
koristili model prvih laktacija (First lactation model, FLM). U tom slu€aju heritabiliteti za
prinos mle¢ne masti i proteina iznosili su (0,20), dok je procenjena vrednost heritabiliteta za
prinos mleka iznosila 0,24 (Tabela 8).
Tabela 8. Procene heritabiliteta (h?) osobina mle¢nosti (PM, PMM i PP)

Podaci Broj h?
Autor prikupljeni | grla Metod PM | PMM PP
(n)
Seykora i McDaniel | 1967-1982 | 11449 Mixed model 0,32 | 0,34
(1984) LSM
Lin i sar. (1987) 1972-1985 | 1341 Multi-trait 0,40
mixed model

DeGroot i sar. (2002) | 1987-1999 | 783 Animal model | 0,13 | 0,22 0,09

Kadarmideen i 2001-2002 | 31500 Sire model 0,29 0,23 0,29
Wegmannt (2003)
Liu i sar. (2014) 2001-2007 | 971 Bivariate 0,23 | 0,21 0,24
animal model
Bohlouli i sar. (2015) | 2003-2012 | 6279 Multi-trait 0,28 | 0,22 0,31
animal model

Campos i sar. (2015) | 1994-2004 | 18831 | Bivariate model | 0,21 | 0,24 0,17

Kudinov i sar. (2018) | 2000-2016 | 206114 | First lactation 0,24 | 0,20 0,20
model (FLM).

Multi lactation 0,18 | 0,17 0,19
model (MLM)

PM: prinos mleka - PP: prinos proteina - PMM: prinos mle¢ne masti

Procene heritabiliteta prinosa mleka, mle¢ne masti i proteina bili su (0,23; 0,21 1 0,24),
tim redosledom, prema Liu i sar. (2014). Nize vrednosti heritabiliteta su nadene u istrazivanju

DeGroot i sar. (2002), u rasponu od (0,09) za prinos proteina do (0,22) za prinos mle¢ne masti.
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U sluc¢aju pracenja naslednosti u prve tri laktacije, procenjene vrednosti heritabiliteta bile
su 0,51, 0,49 10,47 prema De Roos i sar. (2004). Nize vrednosti heritabiliteta za prinos mleka,
utvrdili su Bohlouli i sar. (2015). U prve tri laktacije vrednosti ovog parametra iznosile su:
0,28, 0,41, 10,35. Navedene razlike verovatno poticu od razlika u koris¢enim modelima ili od
veli¢ine proucavane populacije goveda. Prema Abdullahpour i sar. (2013) i Bohlouli i sar.
(2013), u slucajevima visokih klimatskih razlika, sredinskih promena i sistema ishrane, model
za procenu naslednosti moze da rezultuje ve¢om rezidualnom varijansom i stoga nizim
vrednostima heritabiliteta. Pored toga, procene heritabiliteta dobijene za prinos mleka u stadu
bile su zna¢ajno viSe u poredenju sa procenjenim heritabilitetima velikog broja stada u nekoliko
provincija.

2.8. Genetske korelacije

U procesu selekcije mle¢nih goveda, akcenat se uglavnom stavlja na osobine u vezi sa
prinosom mleka, posto visokoproduktivne zivotinje ostvaruje vise prihoda. Proizvodaci mleka
kao primarne osobine na koje vrSe selekciju biraju prinos mleka, prinos mle¢ne masti i proteina
i njihov sadrzaj. Proizvodnja mleka povezana je i sa drugim produktivnim i funkcionalnim
osobinama u proizvodnom sistemu (Rangel i sar., 2018), tako da direktna selekcija primenjena
na osobine mlecnosti moze da proizvede indirektnu selekciju za druge povezane osobine
(Boligon i sar., 2005). Generalno, selekcija samo na prinos mleka moze da smanji ispoljenost
drugih osobina (Misztal i sar., 1992; Campos i sar., 2012; Saowaphak i sar., 2017). Potreba za
identifikovanjem dodatnih osobina koje uticu na ukupnu profitabilnost proizvodnje mleka
podstakla je mnoge zemlje da promene i izbalansiraju svoje ciljeve uklju¢ivanjem u selekcijske
programe prethodno potcenjene neproizvodne osobine (Miglior i sar., 2005).

Kao $to je preporuceno u studiji koju je spoveo Shook (1989), potencijalna osobina mora
da ispuni nekoliko kriterijuma pre nego Sto bude razmatrana za buducu selekciju u
populacijama mle¢nih goveda. Prvo, treba da ima ekonomsku vrednost kao roba, &ije
unapredenje treba da umanji troSkove proizvodnje. Drugo, osobina treba da ima dovoljno
veliku genetsku varijabilnost, odnosno heritabilitet. Tre¢e, osobina treba da bude jasno
definisana, merljiva uz malo troskova i permanentno evidentirana. Sve navedeno ukazuje da je
osobina od interesa ona koja ima visoku genetsku korelaciju sa ekonomski znaCajnom
osobinom, smanjuje troSkove evidentiranja, ima viSu vrednost heritabiliteta i moze da se prati
u ranom uzrastu jedinke.

Nekoliko studija ukazuju da selekcija bazirana na prinosu mleka ima pozitivan efekat na

mnoge osobine, posebno na osobine vimena, zbog pozitivne genetske korelacije koja postoji
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izmedu najveceg broja ovih osobina i proizvodnje mleka. S druge strane, visok prinos mleka i
neadekvatne osobine tipa mogu da rezultiraju smanjenom dugovecnos¢u (Trimberger i sar.,
1987) sto nasuprot dovodi do neefikasne proizvodnje mleka. Posledi¢no, visokoproduktivne
krave koje ostaju u stadu tokom nekoliko laktacija bez problema u reprodukciji treba da budu
cilj odgajivackih programa.

Osobine Zivotinja mogu biti zavisne jedna od druge, sa korelacijama bilo pozitivnim,
bilo negativnim. Osobine tipa su uzete u razmatranje kao rezultat fenotipskih i genetskih
korelacija uo¢enih izmedu osobina tipa i osobina mle¢nosti (Pérez-Cabal & Alenda 2002,
Gulinski 1 sar. 2005, Kruszynski i sar. 2007).

U mnogim studijama analizirane su vrednosti genetskih korelacija osobina tipa
(VanRaden i Wigans, 1995; Vollema i Groen, 1997; Essl., 1998). Prema Mark i Sullivan
(2006), osobine tipa trebalo bi da da dobiju veéi znacaj pri selekciji, jer su one direktno
povezane sa zdravljem vimena i1 posledi¢no sa ekonomskom profitabilno§¢u proizvodnje mleka
goveda. Znanje o genetskom napredku populacije omogucava odgajivacu da analizira rezultate
dobijene odgajivackim programom (Malhado i sar., 2008), kao i postavi selekcijske ciljeve i

omoguc¢i dobit od proizvodnje mleka tokom godina.

2.8.1. Genetske korelacije izmedu osobina vimena i prinosa mleka

Medupovezanost izmedu osobina tipa i prinosa mleka od posebnog je interesa za
proizvodnju mleka, jer odgajivaci ¢esto odreduju vrednost mle¢nih krava na osnovu tipa ili
rase (Lin i sar., 1987; Khan i Khan, 2016). Osobine vimena su povezane sa zdravljem vimena,
a samim tim i sa prinosom mleka (Moore i sar., 1981; Batra i sar., 1984).

Meyer 1 sar. (1987), koriste¢i model oca, utvrdili su genetsku korelaciju od rg=-0,52
izmedu dubine vimena i prinosa mleka u prvoj laktaciji holstajn krava. Sli¢na povezanost (-
0,53) izmedu ove dve osobine dobijena je na osnovu uzorka od 9447 krava dZerzej rase (Van
Niekerk i sar. 2000) u Juznoafrickoj Republici. Medutim, prema Bohlouli i sar. (2015), na
osnovu analiziranih 6278 iranskih holstajn krava, dubina vimena i prinos mleka su bili
pozitivno povezani (0,12). Sli¢no, izmedu poloZzaja zadnjih sisa i duZine sisa, genetska
korelacija sa prinosom mleka je bila pozitivna (rg= 0,03; rg= 0,06), prema Bohlouli i sar. (2015)
i (rg= 0,27, rg= 0,17) prema Campos i sar. (2015).

Genetska korelacija je bila pozitivna u veéini studija koje su sprovedene izmedu prinosa
mleka 1 Sirine zadnjeg vimena u opsegu od 0,04 do 0,60 (Tabela 9). Harris i sar. (1992) su
izvestili o genetskoj korelaciji u vrednosti rg= 0,60 izmedu prinosa mleka i Sirine zadnjeg

vimena kod dzerzej krava. Kod krava holstajn rase u SAD-u, Iranu i Brazilu dobijene su sledece
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genetske korelacije (0,31; 0,12; 0,04; 0,19) prema Misztal i sar. 1992, DeGroot i sar. (2002),
Bohlouli i sar. (2015) i Campos i sar. (2015), tim redosledom. Medutim, druge studije su
pokazale da je selekcija bazirana samo na prinosu mleka Stetna za neke osobine tipa, zbog
njihovih antagonisti¢kih genetskih korelacija (Short i Lawlor, 1992).

Veza prednjeg vimena je bila u negativnoj korelaciji (-0,56) sa prinosom mleka kod
dzerzej rase utvrdenoj na uzorku od 50422 krava (Norman i sar., 1988). Negativne genetske
korelacije za predhodno navedene osobine u vrednosti (-0,22) su takode bile utvrdene i kod
gernzej rase krava od strane Harris i sar. (1992), koji su koristili model oca na uzorku od 9867
krava. Negativna genetska povezanost izmedu prinosa mleka i veze prednjeg vimena utvrdena
je iu vecini drugih studija (Teodoro i sar., 2000; Esteves i sar., 2004; Lagrotta i sar., 2010;
Campos i sar., 2015; Khan i Khan, 2016).

Misztal i sar. (1992), Short i Lawior (1992) i DeGroot i sar. (2002) izvestili su o
negativnoj genetskoj korelaciji kod holstajn krava (-0,31, -0,23, -0,45), tim redosledom,
izmedu veze prednjeg vimena 1 prinosa mleka. Bohlouli 1 sar. (2015) u Iranu na osnovu
rezultata 6279 krava navode pozitivhu genetsku korelaciju izmedu prinosa mleka 1 veze
prednjeg vimena, koriste¢i model za ve¢i broj osobina. U Brazilu Campos i sar. (2015),
koriste¢i bivarijatni model na osnovu rezultata 18831 krava, izveStavaju o negativnoj korelaciji
izmedu prinosa mleka i vezi prednjeg vimena (Tabela 9).

Harris i sar. (1992) utvrdili su negativnu genetsku korelaciji (-0,22) kod gernzej rase
izmedu prinosa mleka i dubine vimena. Ovi autori su utvrdili da osobine kao $to je dubina
vimena i vezanost prednjeg vimena mogu da slabe kao rezultat kontinuiranog genetskog
poboljsanja iskljucivo usmerenog na osobine mle¢nosti. Meyer i sar. (1987), u studiji baziranoj
na 18939 holstajn krava utvrdili su negativnu genetsku korelaciju od (-0,52), izmedu prinosa
mleka i dubine vimena. Negativna korelacija (-0,46) izmedu dubine vimena i prinosa mleka
nadena je 1 u studiji Campos i sar. (2015), na osnovu podataka I laktacije brazliskih holStajn
krava. U Iranu, Bohlouli i sar. (2015) navode pozitivhu korelaciju sa prinosom mleka za istu
osobinu iranskih holStajn krava (-0,12). Pregled genetskih korelacija izmedu prinosa mleka i

osobina vimena je predstavljen u Tabeli 9.
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Tabela 9: Genetske korelacije izmedu prinosa mleka i osobina vimena

Osobina I n Drzava Rasa Izvor
VPV -0,37 18939 | V.Britanija Holstajn Meyer et al. 1987
VPV -0,56 50422 SAD Dzerzej Norman et al 1988
VPV -0,22 9867 SAD Guernsey Harris et al.1992
VPV -0,31 20836 SAD Holstajn Misztal et al. 1992
VPV -0,23 128601 SAD Holstajn Short and lawior 1992
VPV 0,08 10888 SAD Holstajn Visscher & Goddard, 1995
VPV 0,20 9447 | Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk et al. (2000)
Rep.
VPV -0,45 783 SAD Holstajn DeGroot et al. (2002)
VPV 0,11 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
VPV -0,09 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
VPV -0,06 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
DV -0,52 18939 | V.Britanija Holstajn Meyer et al. 1987
DV -0,22 9867 SAD Guernsey Harris et al.1992
DV -0,23 128601 SAD Holstajn Short and lawior 1992
DV -0,53 9447 | Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk et al. (2000)
Rep.
DV -0,65 783 SAD Holstajn DeGroot et al. (2002)
DV 0,12 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
DV -0,46 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
DV -0,23 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
\V/AY) 0,70 9447 | Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk et al. (2000)
Rep.
VZV 0,16 783 SAD HolStajn DeGroot et al. (2002)
\VAYS 0,08 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
VZV 0,19 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
\VAYS -0,00 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
VA% 0,60 9867 SAD Guernsey Harris et al.1992
SZV 0,31 20836 SAD Holstajn Misztal et al. 1992
Szv -0,16 128601 SAD Holstajn Short and Lawior 1992
SZV 0,84 9447 | Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk et al. (2000)
Rep.
SZV 0,12 783 SAD Holstajn DeGroot et al. (2002)
SZV 0,04 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
SZV 0,19 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
SZV 0,40 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
JCL -0,10 783 SAD Holstajn DeGroot et al. (2002)
JCL 0,15 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
JCL 0,15 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
JCL 0,17 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
PPS | 009 | 783 [ SAD Holitajn |  DeGroot et al. (2002)
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PPS 0,02 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
PPS -0,03 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
PPS 0,15 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
PZS 0,03 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
PZS 0,27 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)
PZS -0,03 310 Pakistan Sahiwal Khan and Khan, (2016)
DS -0,11 783 SAD Holstajn DeGroot et al. (2002)
DS 0,06 6279 Iran Holstajn Bohlouli et al (2015)
DS 0,17 18831 Brazil Holstajn Campos et al. (2015)

Ig: genetska korelacija - VPV: veza prednjeg vimena - DS: duZina sisa - VZV: visina zadnjeg vimena - SZV: &irina zadnjeg
vimena - DV: dubina vimena - JCL: ja¢ina centralnog ligamenta - PPS: poloZaj prednjih sisa - PZS: polozaj zadnjih sisa.

Vrednost genetske korelacije za sahival krave u Pakistanu, koristec¢i bivarijatni model
zivotinja (BLUP-AM), iznosila je (0,00) izmedu visine zadnjeg vimena i prinosa mleka (Khan
i Khan, 2016). Nasuprot ovim rezultatima, Van Niekerka i sar. (2000), utvrdili su da izmedu
visine zadnjeg vimena 1 prinosa mleka postoji jaka pozitivna korelacija (0,70). Uocene velike
razlike u dobijenim rezultatima mogu nastati usled genetskih ili sredinskih razlika, kao i
primenjenog modela i veli¢ine uzorka.

Visina zadnjeg vimena kod holstajn krava ima pozitivnu korelaciju sa prinosom mleka u
opsegu od (0,08) prema Bohlouli i sar. (2015) u Iranu do (0,19) prema Campos i sar. (2015) u
Brazilu (Tabela 9). Na osnovu rezultata Khan i Khan (2016) koji se odnose na vrednosti
genetskih korelacija izmedu osobina tipa vimena i osobina prinosa mleka moze se zakljuciti da
¢e selekcija bazirana samo na povecanom prinosu mleka rezultirati kravama sa boljim
centralnim ligamentom i Sirinom zadnjeg vimena. Ovi rezultati su u skladu sa onim dobijenim
u studijama DeGroot i sar. (2002), Bohlouli i sar. (2015) i Campos i sar. (2015).

Poredec¢i genetsku povezanost izmedu Sirine zadnjeg vimena i prinosa mleka razli¢itih
rasa goveda, primetno je da generalno postoji raspon od jako slabe pozitivne korelacija (0,04)
prema Bohlouli i sar. (2015), do jake pozitivne korelacije (0,84), prema Van Niekerk i sar.
(2000). Harris 1 sar (1992) za navedene osobine utvrdili su pozitivnu korelaciju (0,60). Slicne
vrednosti utvrdene su i u studijama DeGroot i sar. (2002), Campos i sar. (2015) i Khan i Khan,
(2016). Stoga, proizilazi da selekcija bazirana na Sirini zadnjeg vimena dovodi do viSeg prinosa
mleka. Suprotno, Short i Lawior (1992) u studiji baziranoj na 128601 krava holstajn rase nakon
prve laktacije za povezanost izmedu S$irine zadnjeg vimena i prinosa mleka utvrdili su
negativnu genetsku korelaciju (-0,16).

Hickmanova studija (1964) pokazala je da su dugacke sise bile manje poZeljne za

proizvodnju mleka nego kratke sise. Dodatno, postoji negativna genetska povezanost izmedu
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prinosa mleka i povezanosti prednjeg vimena (Esteves i sar., 2004; Lagrotta i sar., 2010). Na
osnovu rezultata Bohlouli i sar. (2015), genetske korelacije izmedu tipa vimena i osobina
mle¢nosti ukazuju da ée selekcija na povecan prinos mleka uticati da krave imaju bolju
vezanost prednjeg vimena, visinu zadnjeg vimena, jaCi centralni ligament i veéu dubinu
vimena. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima dobijenim od strane Berry i sar. (2004).

Iz prikazanih radova o procenjenim vrednostima genetskih korelacija izmedu osobina
vimena i prinosa mleka moze se zakljuciti da selekcija na poveéanje prinosa mleka menja

osobine vimena 1 prilagodava ih potrebama odgajivaca.

2.8.2. Genetske korelacije izmedu osobina vimena i prinosa mle¢ne masti i proteina
Mnoge studije su ukazale da su genetske korelacije izmedu osobina prinosa mle¢ne masti
1 proteina 1 osobina vimena jako znacajne u programima genetskog poboljSanja (Tabela 10).

Tabela 10. Genetske korelacije izmedu prinosa proteina, mle¢ne masti i osobina vimena:

Osobina rg n Drzava Rasa Izvor
vimena PP PMM

VPV 0,20 0,23 9447 Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk i sar

Rep. (2000)
VPV | -0,28 | -0,41 | 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar (2002)
VPV | -0,03 | 0,01 | 1928 Poljska Holstajn- Kruszynski i sar.
Friesian (2013)
VPV 0,01 | 0,07 971 Juzna Kina Holstajn Liu i sar (2014)
VPV | -0,09 | 0,00 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
VPV 0,12 | 0,15 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
VZV 0,69 | 0,65 | 9447 Juznoafricka DzZerzej Van Niekerk i sar.
Rep. (2000)
vVzv | 0,32 | -0,09 | 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
vVzv | -0,32 | 0,16 971 Juzna Kina HolStajn Liu i sar. (2014)
VZV 0,18 | 0,16 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
VZV 0,09 | 0,08 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
VA% 0,83 0,79 9447 Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk i sar.
Rep. (2000)
SZV 0,20 | -0,17 | 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
VA% 0,89 0,44 971 Juzna Kina Holstajn Liu i sar. (2014)
SZV 0,16 | 0,20 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
SZV 0,09 | 0,08 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
uG 0,33 0,29 9447 Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk i sar.
Rep. (2000)
JCL -041 | -0,22 | 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
JCL -0,04 | -0,01 | 1928 Poljska Holstajn- Kruszynski i sar.
Friesian (2013)

JCL 0,09 | -0,06 971 Juzna Kina Holstajn Liu i sar. (2014)
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JCL 0,14 | 0,12 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
JCL 0,06 | 0,10 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
DV -0,54 | -0,46 | 9447 Juznoafricka Dzerzej Van Niekerk i sar.
Rep. (2000)
DV -0,44 | -0,51 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
DV 0,30 | 0,25 | 1928 Poljska Holstajn- Kruszynski i sar.
Friesian (2013)
DV 0,06 | -0,01 | 971 Juzna Kina Holstajn Liu i sar. (2014)
DV -0,47 | -0,30 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
DV 0,14 0,12 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
PPS 0,22 | 0,10 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
PPS -0,05 | -0,03 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
PPS -0,04 | -0,01 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
PS 0,15 0,17 9447 Juznoaftricka Dzerzej Van Niekerk i sar.
Rep. (2000)
PS 0,19 0,26 1928 Poljska Holstajn- Kruszynski i sar.
VZV 0,08 | 0,11 Friesian (2013)
PZS |-0,03 | 0,05 | 6279 Iran Holstajn | Bohlouli i sar. (2015)
PZS 0,23 | 0,15 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)
DS 0,02 | -0,38 | 783 SAD Holstajn | DeGroot i sar. (2002)
DS 0,07 | 0,07 | 6279 Iran Holstajn | Bohloulii sar. (2015)
DS 0,10 | 0,08 | 18831 Brazil Holstajn | Campos i sar. (2015)

VPV: veza prednjeg vimena - DS: duZina sisa - VZV: visina zadnjeg vimena - SZV: $irina zadnjeg vimena - DV: dubina
vimena - JCL: ja¢ina centralnog ligamenta - PPS: poloZaj prednjih sisa - PZS: poloZaj zadnjih sisa - PS: polozaj sisa VZV:
veza zadnjeg vimena. UG: uglatost - PP: prinos proteina - PMM: prinos mle¢ne masti

Procene genetskih korelacije kod dzerzej (Jersey) rase goveda izmedu prinosa mle¢ne
masti i proteina i Sirine zadnjeg vimena bile su veoma visoke (0,79) i (0,83), tim redosledom
(Van Niekerk i sar, 2000). Sli¢na korelacija u vrednostima (0,65) do (0,69) za prinos mle¢ne
masti i proteina, tim redosledom, sa visinom zadnjeg vimena, dobijena je u istoj studiji na
osnovu podataka 9447 krava. Ovi rezultati su u skladu sa procenama Liu i sar., (2014) o
povezanosti izmedu Sirine zadnjeg vimena 1 mlec¢ne masti (0,44) 1 prinosa proteina (0,89)
holstajn krava u juznoj Kini. Pozitivhe genetske korelacije, u studiji Liu i sar (2014),
ustanovljene su i izmedu vezanosti prednjeg vimena, Sirine zadnjeg vimena, ja€ine centralnog
ligamenta, dubine vimena sa prinosom proteina. U istoj studiji, Liu i sar. (2014), visoka
genetska korelacija utvrdena je 1 izmedu Sirine zadnjeg vimena i prinosa proteina i mle¢ne
masti (0,89, 0,44), tim redosledom. Navedeni rezultati odgovaraju Cinjenici da je selekcija na

prinos proteina poZeljna u poboljSanju navedenih osobina vimena.
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Kruszynski i sar. (2013) utvrdili su da najveéi broj osobina koje se odnose na vime sa
prinosom mleéne masti i prinosom proteina beleze pozitivne genetske korelacije. Stavise,
pozitivne genetske korelacije utvrdene od strane Kruszynskog i sar. (2013) izmedu vezanosti
prednjeg vimena, Sirine zadnjeg vimena, centralnog ligamenta, dubine vimena sa prinosom
proteina bile su veoma saglasne sa rezultatima koje su objavili Liu i sar (2014). U studiji, Liu
isar. (2014), npr. srednja do jaka genetska korelacija bila je procenjena i izmedu Sirine zadnjeg
vimena i prinosa proteina i mle¢ne masti (0,89, 0,44), tim redosledom.

Bohlouli i sar. (2015) izvestili su da je genetska korelacija izmedu prinosa mle¢ne masti
i osobina vimena bila u rasponu od (-0,03) do (0,15). Slaba povezanost bila je procenjena i
izmedu osobinama vimena sa prinosom proteina (Tabela 10). Za prinos proteina raspon
genetskih korelacija je bio od (-0,03) za poloZaj zadnjih sisa, do (0,14) za dubinu vimena.

Iz Tabele 10. iz studija Bohlouli i sar., (2015) i Campos i sar., (2015), moZe se zakljuciti
da visina zadnjeg vimena, Sirina zadnjeg vimena i duzina sisa imalju slabu pozitivnu genetsku
korelaciju sa prinosom proteina i prinosom mlecne masti. Negativne procene genetskih
korelacija nadene su izmedu vezanosti zadnjeg vimena, dubine vimena 1 prinosa proteina i
prinosa masti (DeGroot i sar., 2002). Genetske korelacije bile su negativne i izmedu prinosa
proteina 1 vezanosti prednjeg vimena, dubine vimena i polozaja prednjih sisa (-0,09; -0,47; -
0,04), tim redosledom. Negativna povezanost, takode je utvrdena izmedu prinosa masti i
dubine vimena i poloZaja prednjih sisa (-0,30; -0,01), tim redosledom, na osnovu analize na
kravama holStajn rase u Brazilu (Campos i sar., 2015). Isti autori za druge osobine vimena,
nasli su pozitivnu genetsku korelaciju od (0,08) do (0,20) za duzinu sisa 1 Sirinu zadnjeg
vimena, tim redosledom, sa prinosom mle¢ne masti, kao i pozitivhu genetsku korelaciju od
(0,10) do (0,23) za duzinu sisa 1 poloZaj zadnjih sisa, sa prinosom proteina (Tabela 10). U istoj
studiji, povezanost prinosa mle¢ne masti sa vezom prednjeg vimena nije utvrdena.

Procene genetskih korelacija izmedu osobina vimena i prinosa komponenti mleka bile su
generalno sli¢ne procenama koje se navode iz ranijih studija (Misztal 1 sar., 1992; Short 1
Lawlor, 1992).Visina zadnjeg vimena, $irina zadnjeg vimena, poloZaj prednjih sisa i duZina
sisa imali su pozitivnu genetsku korelaciju sa prinosom proteina (0,32; 0,20; 0,22 i 0;02), tim
redosledom (DeGroot i sar., 2002), a u istoj studiji negativne procene genetskih korelacija
pronadene su izmedu veze prednjeg vimena, jaCine centralnog ligamenta, dubine vimena i
prinosa proteina (0,28; -0,41 i -0;44) tim redosledom. Izmedu prinosa mle¢ne masti i svih
drugih osobina vimena, osim za polozaj prednjih sisa (rg= 0,10), DeGroot i sar. (2002) su

izvestili o negativnim procenama genetskih korelacija, u rasponu od (-0,1) do (-0,09).
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S druge strane, osobine plodnosti su uglavnom genetski negativnho povezane sa
osobinama mlecnosti. Usled ove pojave i niskih vrednosti heritabiliteta, selekcija na osobine
plodnosti moze biti neefikasna. Alternativni na¢in pobolj$anja osobina plodnosti mogao bi da
bude putem selekcije za linearne osobine tipa, koje su pozitivno povezane sa reproduktivnim
osobinama (Zink i sar., 2011).

2.8.3. Genetske korelacije izmedu ispitivanih osobina vimena

Studija Bohlouli i sar. (2015) pokazuje da aditivna genetska varijabilnost osobina vimena
moze da obezbedi umerenu genetsku dobit primenom selekcije. Rezultati spovedene linearne
ocene tipa su ukazali da akcenat u selekciji treba staviti za uglastost i vezanost vimena. Fokus
na ove osobine, sa pobolj$anjima u upravljanju zapatom, mogu da donesu profit i unaprede
sveukupnu proizvodnju mleka.

Polozaj sisa, kao 1 druge osobine vimena su generalno pozitivno povezane jedna sa
drugom izuzev duzine sisa (DeGroot i sar., 2002). Duzina sisa imala je negativne genetske
korelacije sa drugim osobinama vimena, koje su se nalazile u rasponu od (-0,07) sa jaéinom
centralnog ligamenta, do (-0,46), sa poloZajem prednjih sisa, ukazujuci da su krace sise bile
povezane sa loSijom vezanosc¢u i blizim sisama, prema DeGroot i sar, (2002). Medutim, prema
Lin 1 sar. (1987), junice sa duzim sisama imaju vec¢i precnik sisa, a junice sa duzim prednjim
sisama imaju duze zadnje sise, takode duzina sisa i precnik sisa su iskazale pozitivnu genetsku
i fenotopsku povezanost. Bohlouli i sar. (2015) su naveli da kod holstajn krava u Iranu, polozaj
prednjih sisa i polozaj zadnjih sisa imaju visoko pozitivne genetske korelacije (0,6). Takode,
postoji pozitivna korelacija izmedu visine zadnjeg vimena i svih ostalih osobina vimena, u
rasponu od (0,8), za vezu prednjeg vimena, do (0,34), za Sirinu zadnjeg vimena.

Mikhci i sar. (2013) su utvrdili postojanje genetskih korelacija u rasponu od (-0,54)
izmedu dubine vimena i duzine sisa do (0,99) izmedu jacine centralnog ligamenta i dubine
vimena. To znaci da su krave sa dubokim vimenom imale kratku duZinu sisa i jak centralni
ligament (Mikhei i sar., 2013). Takode, krave sa genetskom predispozicijom ka jakom vezom
prednjeg vimena Cesto imaju i dublje vime, a srednje jake korelacije (0,44) izmedu veze
prednjeg vimena i dubine vimena upucuju na moguc¢nost smanjivanja broja osobina tipa
procenjenih na svakoj Zivotinji sa gubitkom jako malo informacija.

Pored osobina mle¢nosti i osobine funkcionalne sposobnosti grla su prepoznate kao
ekonomski znacajna svojstva u proizvodnji mleka (Erdem i sar, 2010). Brzina muZe i trajanje
muZe su bitni parametri koji reflektuju fizioloski kapacitet krave i obim mle¢ne produkcije

vimena. Zapravo, pozitivne i negativne korelacije funkcionalnih osobina sa strukturom vimena
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ili prinosom mleka su utvrdene u nekim istrazivanjima. Tiki i sar. (2005) su utvrdili negativne
korelacije izmedu brzine muze i nekih osobina, poput duzine prednjih i zadnjih sisa, kao i
znacajnu korelaciju izmedu brzine muze i duZine zadnjih sisa. Pored toga, Wiggans i sar.
(2007) su izvestili o negativnoj korelaciji izmedu brzine muze i duzine vimena.

Pozitivna genetska korelacija primecena je u studiji Liu i sar. (2014), kod holstajn rase
goveda u Kini izmedu dubine vimena i centralnog ligamenta, veze prednjeg vimena i visine
zadnjeg vimena (0,01; 0,97 1 0,70), tim redosledom, a rezultati su ukazali da je poboljSano
zadnje vime bilo povezano sa viSom proizvodnjom mleka, jer je bila procenjena visoka
genetska korelacija izmedu visine zadnjeg vimena i osobine prinosa mleka.

Krave sa dugim sisama imaju vecu teSkocu sa maSinskom muzom 1 podloZnije su
povredama, §to moze da kompromituje zdravlje 1 integritet vimena i, posledi¢no, kvalitet mleka
(De Santos, 2007). Krace sise su pozeljne, pre svega zbog problema sa mehanickom muzom.
Bitno je uspostaviti ravnotezu izmedu funkcionalnosti i zdravlja za ovu osobinu, imajuc¢iu vidu
da su ekstremi (predugacke ili prekratke sise) nepozeljne (Panetto i sar., 2017).

Rezultati genetskih korelacija demonstriraju potrebu za primenom selekcijskih indeksa
za svaku rasu, u kojem osobine vece vaznosti, kao vezanost prednjeg vimena, Sirina zadnjeg

vimena 1 duzina sisa treba da imaju vecu tezinu u kompoziciji vimena (Fernandes i sar., 2019).

2.9. Procena priplodne vrednosti

Instrument za rangiranje zivotinja je procenjena priplodna vrednost. Ta¢ne procene
priplodnih vrednosti zahtevaju preciznu primenu genetskih parametara i podataka merenih na
Zivotinji, kao i rezultate njenih predaka, srodnika i potomaka (Pedovi¢, 2015). Sto su taénije
procene priplodne vrednosti, to se mogu oc¢ekivati bolji rezultati kasnijeg uzgoja. U realnom
Zivotu, ne znamo prave priplodne vrednosti. Umesto toga, u u postupku oplemenjivanja
domacih zivotinja mozemo da koristimo princip regresije da predvidimo priplodnu vrednost i
izraGunamo regresioni koeficijent koji treba na najbolji na¢in da predvidi genetsku superiornost
posmatranih individua.

Tacnost procene priplodne vrednosti bazira se na traZzenju nacina za dolaZenje do najbolje
prilagodenog regresionog koeficijenta. Stavise, mozemo da uogimo da Zivotinje sa istom
fenotipskom superiorno$éu nemaju uvek istu genetsku i priplodnu vrednost. Deo ove razlike
nalazi se u ¢injenici da na fenotip znacajno uticu faktori iz spoljne okoline. Fenotipske 1

genetske linijje trenda pomaZu odgajiva¢ima da procene selekcijski odgovor i1 uporede
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alterntivne metode za genetsko unapredenje (Javed i sar., 2013). Sve procene priplodnih
vrednosti se izrazavaju u jedinicama u kojima je merenje izvrSeno (npr. kg, cm, dani i sl).

Najbolja linearna nepristrasna predikcija (Best Linear Unbiased Prediction, BLUP),
koriste¢i individualni animal model (BLUP-AM) je najrasprostranjenija metodologija za
predvidanje priplodnih vrednosti. Animal model pored fiksnih i slu¢ajnih efekata ukljucuje i
koristi podatke svih srodnika, kao i proizvodne performanse same individue, pa su rezultati
procenjene priplodne vrednosti pouzdaniji (Beskorovajni, 2014).

Animal model predstavlja najtacniji model za procenu priplodne vrednosti, jer pored
fiksnih 1 slucajnih efekata ukljucuje i matricu srodstva. Zahvaljujué¢i matrici srodstva u
mogucénosti smo da sprovodimo neprekidnu selekciju i u istom racunanju procenimo genetsku
vrednost zivotinja oba pola na osnovu podataka o poreklu i sopstvenoj proizvodnji (Trivunovié,
2012). Povecanjem obima informacija povecava se 1 tacnost procene. Medutim, povecanjem
tacnosti, povecava se 1 generacijski interval, $to u krajnjem ucinku moze dovesti do smanjenja

efekta selekcije (Djedovi¢, 2015).
2.10. Genetski trend

Cilj odgajivackih organizacija i selekcionera je da sukcesivno iz generacije u generaciju
poboljsavaju naslednu osnovu Zzivotinja. Procena genetskih parametara i genetskog trenda u
populacijama pruza odgajiva¢ima zivotinja neophodne informacije za razvoj 1 primenu
kvalitetnih odgajivackih programa, kao i za procenu efikasnosti primenjenih metoda selekcije.
U poslednjim decenijama u svetu, glavni akcenat pri odabiru bikova i krava stavljen je na
procenu priplodne vrednosti osobina mle¢nosti i tipa (Sadeghi-Sefidmazgi i sar. 2009).

Genetski trend je definisan kao promena posmatrane osobine u jedinici vremena usled
promene u priplodnoj vrednosti i izracunava se poredenjem prosecnih nivoa populacija krava
za svaku godinu. Da bi se utvrdio efekat selekcije na duzi rok, moguce je proceniti smer
genetskih trendova medu generacijama.

U svakom odgajivackom programu, postoji potreba za pra¢enjem ostvarenih proizvodnih
rezultata krava, u cilju prilagodavanja i optimizacije genetskog unapredenja. Da bismo pratili
ostvarivanje postavljenih ciljeva, trebalo bi ispitati predhodne genetske informacije i na osnovu
njih odrediti trendove (Abdallah i McDaniel, 2000). Jedini nafin za sagledavanje takvog
pracenja jeste procena genetskih trendova tokom vremena, ¢ime se sagledavaju promene

ostvarene primenom selekcije (Silva i sar., 2001).
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Pra¢enje genetskih trendova pomaze uspostavljanju buduceg pravca oplemenjivanja,
pomocu definicije specifi¢nih ciljeva odgajivackog programa mle¢nih rasa goveda (Missanjo i
sar., 2012).

Linije genetskog trenda mogu se koristiti i za uporedivanje metoda selekcije. Genetski
trendovi koje rezultiraju pravcem i (ili) brzinom suprotnom od ocekivanog rezultata mogu
znaciti da je odabir roditelja bio neprimeren ili da su ocekivanja bila previSe optimisticna
(Javed i sar., 2007).

Prema Schefers i Weigel (2012), preuzeto od Beskorovajni (2014) u analizi genetskog
trenda ispitivanih osobina mora se imati u vidu znacaj 1 medusoban odnos faktora, koji imaju
najveci uticaj na ukupan efekat selekcije. Prilikom procene genetskog napretka u odredenoj
populaciji, neophodno je raspolagati podacima o vaznijim genetskim i fenotipskim
parametrima. Na stopu genetskih promena u populacijama utiCu cetiri glavna parametra:
selekcijski intenzitet, tacnost selekcije, aditivna genetska varijansa i generacijski interval.

Prema Gaidarskoj (2009) najvazniji faktori za ostvarivanje pozitivnog genetskog trenda
su: odabiranje oCeva na osnovu procenjene priplodne vrednosti, odgajivéki program i
utvrdivanje efekta selekcije. Genetski trend u populaciji mlecnih goveda koji je utvrdila
Gaidarska u Bugarskoj bio je +26,48 kg za prinos mleka i +0.0043% za sadrZzaj mle¢ne masti.

U populaciji holstajn frizijske rase u Vojvodini, Trivunovi¢ (2006) je izracunala da je
genetski trend dobijen na osnovu BLUP modela oca, bio pozitivan i iznosio je 14,1 kg za prinos
mleka, 011 za sadrzaj mle¢ne masti i 0,02 kg za prinos mle¢ne masti. Genetski trend izracunat
na osnovu Animal Modela za viSe osobina bio je negativan.

Beskorovajni (2014), je utvrdila da je prosecan godisnji genetski trend za prinos mleka
crno belih krava na PK Beograd bio 22,72 kg, za sadrzaj mle¢ne masti 0,05% i 8,04 kg za
prinos mle¢ne masti.

Genetski trendovi osobina tipa JuZznoafrickog holstajna, prema Theron i Mostert (2004)
pokazuju da krave tokom vremena ostvaruju poboljSane osobine vimena. Sise postaju sve
krace, dok osobine tipa uglavnom ne pokazuju pozitivan genetski trend, osim osobina koje su
u visokoj korelaciji sa proizvodnjom mleka. Ovaj rezultat ukazuje na ¢injenicu da se odgajivaci
holStajn krava prvenstveno odlucuju na poboljSanje osobina mle¢nosti, a znatno manje na
unapredenje osobina tipa.

Harris i sar. (1992), uz potvrdu Dube i sar. (2008) su istakli da ¢e selekcija usmerena
ka poboljSanju prinosa mleka verovatno uticati na povecanje dimenzija vimena i vremenom
oslabiti ja¢inu centralnog ligament i dubinu prednjeg vimena. Genetski trendovi za osobine

tipa 1 vimena pratili su jasno uocljive trendove tokom godina. Ostvareni genetski trendovi
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osobina vimena sugerisu da se u budu¢nosti mogu oc¢ekivati promene ako se izvrsi selekcija na

neke od ovih osobina.

38



Hasan Ismael 3. Materijal i Metode

3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je sprovedeno na setu podataka koji je obuhvatao proizvodne rezultate
osobina mle¢nosti | podatke o oceni osobina vimena i uglatosti, kao i podatke o poreklu za
prvotelke holstajn frizijske rase gajene na teritoriji AP Vojvodine u Republici Srbiji. Set
podataka je ustupljen od strane Glavne odgajivacke organizacije za stocarstvo u AP Vojvodini,
koja se nalazi u okviru Departmana za stoCarstvo Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu.

Osnovni ciljevi ovog istrazivanju bili su:

e Procena negenetskih uticaja na varijabilnost osobina vimena, uglatost i
osobina mlec¢nosti.
e Procena genetskih parametara (heritabilitet i genetske korelacije) osobina
vimena, uglatosti i osobina mle¢nosti.
e Procena priplodnih vrednosti i genetskih trendova za osobine vimena i
uglatost.
3.1. Formiranje seta podataka za analizu

Prvobitni set podataka sadrzao je ukupno 26905 prvotelki holstajn-frizijske rase (HF)
linearno ocenjenih u periodu od 2012. do 2015. godine. U toku formiranja seta podataka za
analizu, a zbog tac¢nosti procene genetskih parametara i priplodne vrednosti, bikovi-o¢evi sa
manje od 5 kéeri, kao i njihovi potomci su isklju¢eni iz dalje analize. Takode su iskljuéeni i
podaci za grla sa nepotpunim ili nepoznatim poreklom, grla koja su mlada ili starija od
propisane starosti pri teljenju ili ocenjivanju, kao i grla koja su u laktaciji u momentu
ocenjivanja bila duze od 305 dana. Nakon primene ovih ogranicenja, ostalo je 10403 zapisa sa
linearnim ocenama i podacima o osobinama mle¢nosti. Prvotelke ¢iji su podaci bili predmet
analize su vodile poreklo od 221 bika-oca iz domaceg i stranog odgoja.

Linearno ocenjene prvotelke bile su rasporedene u 12 razli¢itih regiona Vojvodine.
Farme-gazdinstva na kojima su prvotelke gajene prema veli¢ini podeljene su u 6 klasa, po broju
grla (I klasa (1-5 grla); 11 klasa (6-10 grla); 11l klasa (11-15 grla); IV klasab (16-50 grla); V
klasa (51-100 grla) i VI klasa (>100 grla)). Ukupno je posmatrano pet godina u kojima su se
grla telia (od 2011. do 2015.) pri ¢emu je svaka godina podeljena na 4 sezone (zima, prolece,

leto i jesen).
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Distribucija prvotelki prema sezonama i godinama teljenja je prikazana na grafikonu 1.
Broj prvotelki prema

sezonama teljenja

2502
2319

prolece leto jesen

Grafikon 1. Broj prvotelki prema godinama i sezonama teljenja

Godine ocenjivanje bile su od 2012. do 2015. godine, U toku 2012. godine ukupno je
ocenjena 221 prvotelka, u toku 2013. godine 3976, u toku 2014. godine 5072, i u toku 2015.
godine 1134 prvotelki HF rase. Prose¢na starost prvotelki pri ocenjivanju je bila 30 meseci
(minimum 20, maksimum 45 meseci), a ocenjivanje je obavljeno u toku prve laktacije.

3.2. Materijal rada

Prvotelke su ocenjene po Uputstvu za linearno ocenjivanje tipa i telesne razvijenosti
krava holstajn-frizijske rase (Jankovi¢, 2012), koje je izdato od strane Glavne odgajivacke
organizacije za stocarstvo na teritoriji AP Vojvodine.

Prvotelke u ovom radu su bile vlasniStvo 1342 odgajivaca, koji su ucestvovali u
sprovodenju Glavnog odgajivackog programa za HF rasu goveda na teritoriju AP Vojvodine.
Kod prvotelki je ocenjeno svih 18 linearnih osobina tipa prema preporuci Jankovic, (2012) i
ICAR, (2015), po numerickoj skali bodova od 1 do 9. Medutim kako je cilj ovog rada bio
kvantitativno-genetska analiza osobina vimena i uglatosti (mle¢ni karakter) analizirane su

samo sledece osobine tipa:

veza prednjeg vimena (VPV),
e poloZaj prednjih sisa (PPS),

e duZina prednjih sisa (DPS),

e dubina vimena (DV),

e visina zadnjeg vimena (VZV),
e polozaj zadnjih sisa (PZS),

e duzina zadnjih sisa (DZS),
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e uglatost (UG).
Ocenjivanje je obavljeno od strane 24 obucena ocenjivaca.

Tabela 11. Spisak analiziranih osobina vimena i opis ocena na linearnoj skali bodova (1-9)

Osobina Ocena 1 Ocena9  Idealna Referentna skala
ocena
Veza prednjeg vimena slaba jaka 9 Opticka (propisana skala)
Polozaj prednjih sisa razmaknute  priblizene 5 Opticka (centar Cetvrti)
Duzina prednjih sisa kratke duge 5 (0.5cm/1poen)
Dubina vimena duboko plitko 5 3cm/1poen
Visina zadnjeg vimena niska visoka 9 2cm/1poen
PoloZaj zadnjih sisa razmaknute  priblizene 5 Opticka (centar Cetvrti)
Duzina zadnjih sisa kratke duge 5 0.5/1poen
uglatost bez uglova uglasta 9 Merenje ugla i otvorenosti
rebara 80%, 20% ocena
kvaliteta kostiju

Pored linearne ocene tipa, set podataka posedovao je i: identifikacioni (ID broj
prvotelke); ID broj majke; ime i HB (Herd Book) oca prvotelke; datume rodenja, teljenja i
ocenjivanja prvotelki; eksterijerne mane osobina tipa; ime odgajivaca-vlasnika; ime ocenjivaca
koji je izvrSio linearnu ocenu; broj dana-trajanje | laktacije, kao i vrednosti sledec¢ih osobina
mlecnosti u laktaciji:

= Prinos mleka (PM)
= Sadrzaj mle¢ne masti (SMM)
* Prinos mle¢ne masti (PMM)
» Sadrzaj proteina (SP)
= Prinos proteina (PP)
3.2.1. Formiranje genetskih grupa i matrice srodstva

Pored podataka o linearnim osobinama vimena i osobinama mle¢nosti, baza podataka
sadrzavala je i podatke o poreklu prvotelki za tri generacije unazad, i sa oCeve i sa majéine
strane. Podaci o poreklu su bili neophodni za formiranje matrice srodstva koja je doprinela
preciznijoj proceni aditivne komponente varijanse i posluZzila za procenu priplodne vrednosti
osobina vimena. Uklju¢ivanjem matrice srodstva i genetskih grupa dobijaju se ta¢nija reSenja
procenjenih priplodnih vrednosti Zivotinja dok se istovremeno standarda greska smanjuje
koriste¢i jednacinu meSovitog modela (MME). Genetske grupe pruzaju moguénost za
objektivnije utvrdivanje genetskog napredka u odnosu na prosek populacije, dok matrica

srodstva utice na tacnost procene priplodnih vrednosti i rang Zivotinja.
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3.3. Metode rada

Primenjene matematicko statisticke metode u ovom radu prvenstveno su imale za cilj
utvrdivanje fenotipske i genetske varijabilnosti ispitivanih osobina tipa i osobina mle¢nosti,
kao 1 ispitivanje uticaja faktora na posmatrane osobine. Primenom adekvatne metodologije
izraCunate su vrednosti fenotipskih i genetskih varijansi i kovarijansi, kao i priplodnih vrednosti
za ispitivane osobine, na osnovu kojih je izracunat genetski trend osobina vimena i uglatosti

prvotelki holstajn frizijske rase.

3.3.1. Deskriptivna statisticka analiza

Deskriptivna statisticka analiza pomaZe u opisu prikupljenih zapisa i na jednostavan
naCin predstavlja uopstenu sliku 0 populaciji za ispitivane osobine. Osnovni statisticki
pokazatelji (aritmeticka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije, raspon variranja)
analiziranih osobina izracunati su primenom PROC MEANS statisticke procedure u okviru
programskog paketa SAS (Institute Inc., SAS 9.1.3, 2013).

3.3.2. Uticaj efekata-faktora uklju¢enih u modele

Nakon postavljanjenog cilja rada pristupilo se odredivanju faktora, odnosno tretmana
koji uticu na fenotipsku i genetsku varijabilnost i povezanost analiziranih osobina. StatistiCku
znacajnost faktora neophodno je ispitati da bi se sakupile i utvrdile Cinjenice potrebne za
objasnjenje pojava i dokazivanje postavljene hipoteze. Svaki pojedina¢ni faktor predstavlja
pojavu koja ima uticaj na posmatranu osobinu. Pri sprovodenju eksperimenta uklju¢eni faktori
variraju, a razli¢ite vrednosti faktora nazivaju se nivoi. Ukoliko se u istrazivanju posmatraju
svi nivoi jednog faktora, takav faktor se naziva fiksnim, a ukoliko se posmatra samo jedan deo
nivoa, faktor se naziva sluc¢ajnim. Ispoljenost neke osobine nije rezultat delovanja samo jednog
faktora, nego veceg broja njih, kao i njihovih interakcija. Samim tim metodologija ovog rada
podrazumevala je ispitivanje veceg broja faktora, odnosno uticaja koji su ispoljili statisticki
znacCajan uticaj na ispitivane osobine.
3.3.2.1. Ispitivanje efekata-uticaja fiksnih faktora

Faktori koji utiCu na osobine vimena i osobine mlecnosti, u ovom istrazivanju su
podeljeni na slucajne i fiksne faktore. Fiksni faktori su godina i sezona ocenjivanja, faza
laktacije, genetska grupa, udeo gena holstajn frizijske rase, ocenjivaé, region, starost pri prvom

teljenju i veli¢ina farme. Slucajni faktor predstavljen je efektom Zivotinje-individue.
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3.3.2.1.1. Uticaj veli¢ine farme
Prvotelke koje su analizirane u ovom radu bile su vlasnistvo 1703 odgajivaca. Uticaj
farme je definisan u odnosu na ukupnu veli¢inu farme na kojoj su krave gajene na sledeéi nacin:
e | grupa (1-5 grla),
e 11 (6-10 grla),
o 11l (11-15 grla),
e |V (16-50 grla),
e V (51-100 grla),
e VI (>100 grla).
Udeo svake klase (velicina farme) od broja grla u sprovedenom istrazivanju je prikazan

na grafikonu 2. Udeo VI klase sa vise od 100 grla bio je najveci (44%).

- (1-3) I1. (6-10)
5%

1. (11-15)

44% IV. (16-50)

23%

Grafikon 2. Udeo klasa prema veli¢ini farme u odnosu na
ukupan broj grla (%).

Ukljucivanje efekta veli¢ine farme u statisticke modele pomaze u identifikaciji uzroka
razlika medu Zivotinjama, koje mogu nastati usled nacina drzanja, sposobnosti rukovodenja,
ishrane, nege i primenjene tehnologije gajenja i sl.
3.3.2.1.2. Uticaj uzrasta pri prvom teljenju

Prema mnogim studijama, uzrast pri teljenju statisticki znacajno uti¢e na produktivnost
mle¢nih goveda, stoga je bilo vazno ukljuciti ga u istraZivanje i saznati njegov efekat na osobine
mlecnosti i morfologiju vimena.

Uticaj starosti je ispitan kao fiksni faktor. Prema uzrastu (u mesecima) pri prvom teljenju
sve prvotelke su podeljene u 5 klasa:

e | (19-23 meseci),
o 11 (24-26 meseci),
o 111 (27-30 meseci),
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e [V (31-33 meseci),
oV (34-44 meseci).

Broj prvotelki varirao je u zavisnosti od klase uzrasta pri prvom teljenju i prikazan je na
grafikonu 3.

m 19-23 meseci
B 24-26 meseci

27-30 meseci
m 31-33 meseci

H 34-44 meseci

Grafikon 3. Distribucija broja prvotelki prema klasi uzrasta
pri prvom teljenju
3.3.2.1.3. Uticaj sezone i godine ocenjivanja

Uticaj godine, a posebno sezone ocenjivanja reflektuje se kroz efekat klimatskih uslova
i dostupnosti hrane tokom godine ocenjivanja. Stavise, ovi faktori ili njihova interakcija se
razlikuju od zemlje do zemlje, ¢ak $ta vise i od regija, te je tako u tropskim regijama, na primer,
raspodela sezona tokom godine potpuno drugacija u odnosu na nase podneblje.

Set analiziranih podataka u ovom radu, prema godinama ocenjivanja, rasporeden je na
Cetiri godine, 0d 2012. do 2015. godine. Svaka godina ocenjivanja podeljena je na Cetiri sezone:
zima: (decembar, januar, februar); prolece: (mart, april, maj); leto: (jun, juli, avgust); jesen:
(septembar, oktobar, novembar).
3.3.2.1.4. Uticaj sezone i godine teljenja

Efekat godine i sezone teljenja proucavan je kod svih krava pri prvom teljenju, u periodu
od 2011. do 2015. godine. Svaka godina je podeljena na standardne sezone: zima, prolece, leto

i jesen.

3.3.2.1.5. Uticaj faze laktacije

Faza laktacije u kojoj je grlo ocenjeno ima direktan efekat na morfoloske karakteristike
vimena. Fazu laktacije pri ocenjivanju treba razlikovati od trajanja laktacije koja predstavlja
period proizvodnje mleka od dana prvog teljenja do kraja laktacije. Standardna laktacija traje
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305 dana. Uticaj faze laktacije na linearne ocene osobina vimena i uglatosti je ispitan kao fiksni

faktor i podeljen je u 10 klasa, koje su formirane sa jednakim intervalom od 30 dana za svaku

klasu na slede¢i nadin:

o | faza laktacije (1-30 dana)

e |l faza laktacije (31-60 dana)

e |ll faza laktacije (61-90 dana)

e |V faza laktacije (91-120 dana)
e V faza laktacije (121-150 dana)
e VI faza laktacije (151-180 dana)
e VIl faza laktacije (181-210 dana)
e VIl faza laktacije (211-240 dana)
e |X faza laktacije (241-270 dana)
e X faza laktacije (271-305 dana)

3.3.2.1.6. Uticaj regiona

Smatra se da region u kom se gaje ispitivane prvotelke ima znac¢ajan uticaj na 0sobine
mle¢nosti i osobine vimena usled razlike u varijabilnosti izmedu posmatranih regiona.
Opravdano je ukljuciti ovaj faktor u statisticki model kao fiksni, u slu¢ajevima kada se
posmatrana grla gaje u razli¢itim regionima, kao $to je sluc¢aj u ovom radu. Proizvodni podaci
i podaci o linearnom ocenjivanju osobina tipa analiziranih prvotelki poti¢u iz 12 regiona AP
Vojvodine.

Grafikon 4. pokazuje udeo svakog regiona u odnosu na ukupan broju krava.

m| =l = =V sV =5V| aVI| VIl =X mX =X =X]l

Grafikon 4. Udeo krava po regionima u odnosu na ukupan broj
krava ( %).
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3.3.2.1.7. Uticaj ocenjivaca

Nepristrasnost tokom prikupljanja podataka je fundamentalni osnov svih istrazivanja.
Stoga, da bi se smanjila subjektivnost i greske koje se mogu dogoditi pri ocenjivanju efekat
ovog faktora je ukljucen u studiju. Ocenjivaci, njih 24 koji su prikupljali podatke za ovu studiju
predhodno su dobro obuceni da izvedu kompletno linearno ocenjivanje prvotelki holStajn

frizijske rase. Distribucija prvotelki prema ocenjivacu je prikazana na grafikonu 5.
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Broj prvotelki

Grafikon 5. Broj prvotelki prema ocenjivacu

3.3.2.1.8. Uticaj udela HF gena
Kvantitativne osobine domacih Zivotinja generalno se nalaze pod uticajem veceg broja
minor gena i efekata okoline. Poznato je da je holstajn frizijska rasa najproduktivnija mle¢na
rasa goveda na svetu, stoga je odredivanje udela HF gena na individualnom nivou pogodno za
utvrdivanje znacaja ovog faktora na 0sobine mle¢nosti i osobine vimena i uglatosti. Na osnovu
udela gena HF rase, sve prvotelke su podeljena u 3 grupe:
e | grupa (od 75% do 87,5% HF gena),
e |l grupa (od 87,6% do 96,75% HF gena),
e |ll grupa (vise od 96,75% HF gena).
3.3.2.1.9. Uticaj genetske grupe
Analizirane prvotelke u ovoj studiji vode poreklo od 221 bika-oca iz domaceg i stranog
odgoja. Minimalan broj kéeri po ocu iznosio je 5, a maksimalan 1795. Na osnovu godine
rodenja bikova-oceva formirane su 23 genetske grupe (godine rodenja bikova-oceva od 1980.
do 2011. godine).
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Grafikon 6. Distibucija prvotelki prema godini rodenja bikova-oceva

3.3.3. Statisti¢ki modeli

Model individue je primenjen za odredivanje komponenti varijanse i kovarijanse,
genetskih parametara i procene priplodnih vrednosti analiziranih osobina koriste¢i pristup
ograni¢ene maksimalne verovatno¢e (REML), pomocu programa VCE6 (Groeneveld i sar.,
2010) i PEST (Groeneveld, 2006).

Koriste¢i model za viSe osobina, procenjene su komponente varijanse. Primenjeni opsti
model predstavljen je kao:
y=Xp+Za+e

u kome je:

y -vektor zavisnih promenljivih,

X -matrica ucCestalosti za fiksne efekte,

b - vektor reSenja za fiksne efekte,

Z - matrica incidence za aditivne genetske efekte,
a - vektor resSenja za slucajne aditivne efekte,

e - vektor slu¢ajnih rezidualnih efekata.

Komponente modela za analizu u matri¢cnom obliku mogu se predstaviti na slede¢i nacin:
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oo = [0 |anar - 5 2]

0
Model za vise osobina ima sledeci izgled:

0

Y1 X, 0 0 0 071p
|[Y2]| |[0 X, 00 0]Il[ﬁz]l
E|Y3|=|O 0 X; 0 0“/33|
Y, o o o x, ollg
lr] lo o o o xllgl

u kojoj indeksi 1, 2, 3, 4 i 5 predstavljaju osobine procenjene i uzete u obzir u svakoj analizi.
Matrica (ko) varijanse za genetske efekte je G = G ® A, gde je A matrica genetskog odnosa,

pri ¢emu se G matrica predstavlja kao:

— 2 -
Og1 Og12 0Og13 Og14 Ogi15

2
Og12 Og2 Og23 Ogza Ogas

_ 2
G = |0g13 0Og23 Og3 Ogzs Og3s

2
Ug1,4 Ug2,4 Ug3,4 Ug4 Ug4,5

2
10g1,5 Og25 Og3s5 Ogas Ogs |

U datoj matrici G = A @ G aditivna matrica genetske varijanse izmedu ispitivanih osobina i R
=1 ® Ro je matrica rezidualne (ko) varijanse izmedu svake od posmatranih osobina koje se
razmatraju u svakoj analizi.

Za procenu komponenti varijanse i genetskih parametara osobina mle¢nosti primenjen je

slede¢i meSoviti model Zivotinje:

Yijkismn= M + Fi + REj + HF« + GG| + AFCs + Sm + YCp + animal + ejjusmn (1 model)

U kojem je:
+ Fi-fiksni uticaj veli¢ine farme, (6 klasa, prema broju prvotelki, I (1-5); Il (6-10); Il
(11-15); IV (16-50); V (51-100); VI (>100));
« RE;j- fiksni uticaj regiona (12 regiona);
« HF« - fiksni uticaj udela gena holstajn frizijske rase, (ukupno 3 genetske grupe: 1. (75
do 87,5%); Il. (87,5 do 96,75%); I11. (Vise od 96,75%));
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« GG, - fiksni uticaj genetske grupe (23 grupe prema godini rodenja oceva prvotelki);

« AFC; - fiksni uticaj starosti pri prvom teljenju, (uzrast grla u mesecima prikazan u 5
Klasa: 1 (19-23); 11 (24-26); 111 (27-30); IV (31-33); V (34-44));

« S - fiksni uticaj sezone teljenja, (4 sezone: zima, prolece, leto, jesen);

« YC,- fiksni uticaj godine teljenja (5 godina od 2011 do 2015);

« animal - slu¢ajan uticaj individue za koju je kreirana matrica srodstva,

e  Eijxismn - slucajna greska.

Vrednosti genetskih i fenotipskih varijansi i kovarijansi osobina vimena i uglatosti

procenjene su primenom slede¢eg meSovitog modela:

Yikispmno= M + Fi+ HFx + GG + AFCs + Cp + Sm+ YCn+ Lo + animal + €ikIspmno (“ model)

U kojem je:

« Yijsimno - fenotipska ispoljenost ispitivane osobine,

« M-opsti prosek populacije

« Fi- fiksni uticaj veli¢ine farme, (6 klasa, prema broju prvotelki, I (1-5); Il (6-10); I11
(11-15); IV (16-50); V (51-100); VI (>100));

« HF«- fiksni uticaj udela gena HF rase, (ukupno 3 genetske grupe: I. (75 do 87,5%); II.
(87,5 do 96,75%); 111 (Vise od 96,75%));

« GG;- fiksni uticaj genetske grupe (godina rodenja oca prvotelke);

« AFC; - fiksni uticaj starosti pri prvom teljenju, (uzrast grla u mesecima prikazan u 5
klasa: | (19-23); I (24-26); 111 (27-30); IV (31-33); V (34-44));

« Cp- fiksni uticaj ocenjivaca;

« Sm— fiksni uticaj sezone ocenjivanja, (4 sezone: zima, prolece, leto, jesen);

« YC, - fiksni uticaj godine ocenjivanja, (4 godine u kojima su grla ocenjivana 2012-
2015.);

« Lo— fiksni uticaj faze laktacije (10 faza laktacije, svaka faza je 30 dana);

« animal - slu¢ajan uticaj individue za koju je kreirana matrica srodstva,

«  Ejjspmno - slucajna greska.
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3.4. Procena heritabiliteta ispitivanih osobina
Procena heritabiliteta ispitivanih osobina izvsena je prema standardnoj formuli:

2
h2 = ¢

o? + a2

Gde je:
h?" heritabilitet ispitivanih osobina

o2 ia? - su aditivne genetske i rezidualne varijanse, tim redosledom.

3.5. lzracunavanje genetskih korelacije izmedu ispitivanih osobina

Aditivna genetska korelacija izmedu osobina X i y (rg xy)) izracunata je kao:

ey = COVg(x,y)
agxy) —
JVarge * Varg,

Gde je:
Covy (xy), genetska kovarijansa izmedu osobina X i y
Varg ) i Varg () su aditivne genetske varijanse ™ osobine x i y
Jacina povezanosti osobina diskutovana je na osnovu Roemer—Orphalove Klasifikacije
(Latinovi¢, 1996).

Tabela 12. Jac¢ina povezanosti izmedu osobina (Latinovi¢, 1996)

Povezanost Koeficijent korelacije
nema 0,00-0,10
jako slaba 0,10 -0,25
slaba 0,25-0,40
srednja 0,40 -0,50
jaka 0,50 - 0,75
vrlo jaka 0,75-0,90
potpuna 0,90-1,00
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3.6. Procena priplodnih vrednosti (PV)

Procena priplodnih vrednosti osobina vimena i uglatosti uradena je u softverskom paketu
PEST (Groeneveld i sar., 1990). Koris¢enjem meSovitog modela omoguéeno je da se
istovremeno Kkoriste fenotipske vrednosti, poreklo i genetski parametri za analiziranje
ispitivanih osobina u odredenoj populaciji. Za procenu PV osobina vimena i uglatosti korisé¢en
je mesoviti linearni model zasnovan na BLUP-AM.

Model za procenu priplodne vrednosti osobina vimena i uglatosti imao je sledeci izgled:
Yipijkmno = M + Fi + Cp + HFi + GGj+ AFCk + SCn+ YChp + Lo + animal + €ipijkmno (111 model)

U kojem je:

« Yi- fenotipska ispoljenost ispitivane osobine;

« M-opsti prosek populacije;

« Fi- fiksni uticaj veli¢ine farme, (6 klasa, prema broju prvotelki, I (1-5); Il (6-10); 111
(11-15); IV (16-50); V (51-100); VI (>100));

o Cp- Ocenjivac - fiksni uticaj ocenjivaca;

« HFi- fiksni uticaj udela gena holStajn frizijske rase, (ukupno 3 genetske grupe: I. (75 do
87,5%); 1. (87,5 do 96,75%); 111 (Vise od 96,75%));

« GG;j— fiksni uticaj genetske grupe (godina rodenja oca prvotelke);

« AFCx - fiksni uticaj starost pri prvom teljenju, (uzrast grla u mesecima prikazan u 5
klasa: 1 (19-23); I (24-26); 111 (27-30); IV (31-33); V (34-44));

« SCm — fiksni uticaj sezone ocenjivanja, (4 sezone: zima, prolece, leto, jesen);

« YCy- fiksni uticaj godine ocenjivanja, (4 godine u kojima su grla ocenjivana 2012-
2015.);

. Lo — fiksni uticaj faze laktacije (10 faza laktacije, svaka gaza je 30 dana);

« animal - slu¢ajan uticaj individue za koju je kreirana matrica srodstva,

«  Eipijkmno - slucajna greska.

Pouzdanost procenjene priplodne vrednosti izracunata je na osnovu sledece formule:

,1—PEV
R=|——
O-a
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R- pouzdanost procenjene priplodne vrednosti,

PEV- greska varijanse;

o2- aditivna genetska varijansa.

3.7. Genetski trend
Genetski trend ispitivanih osobina vimena i uglatosti prvotelki holstajn frizijske rase
izraunat je na osnovu godina rodenja primenom jednacine linearne regresije:
y =a+ bx
gde je:
y- priplodna vrednost grla,
a- odsecak na ordinati,
b- koeficijent regresije (pokazatelj trenda),

X- godina rodenja grla.
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4. RAZULTATI | DISKUSIJA

Prvotelke su pojedinacno ocenjene za 7 osobina vimena (veza prednjeg vimena (VPV),
polozaj prednjih sisa (PPS), duzina prednjih sisa (DPS), dubina vimena (DV), visina zadnjeg
vimena (VZV), polozaj zadnjih sisa (PZS), duzina zadnjih sisa (DZS)) i uglatost (UG), po
numerickoj skali od 1 do 9, u prvoj laktaciji u periodu izmedu 2012. i 2015. godine. U tabeli

13 su prikazani svi faktori koji su ukljuc¢eni u modele.

Tabela 13. Faktori koji su (+) uklju¢eni u model i (-) izuzeti iz modela.
Osobina F RE HF% GG S G L C AFC SC YC izivotinja

PM + o+ + + o+ o+ - - - - - +
PMM + o+ + + o+ o+ - - - - - +
PP + o+ + + o+ o+ - - - - - +
VPV - - + + - - + + + + + +
PPS - - + + - - + + + + + +
VZV - - + + - - + + + + + +
PZS - - + + - - + + + + + +
DZS - - + + - - + + + + + +
DPS - - + + - - + + + + + +
DV - - + + - - + + + + + +
UG - - + + - - + + + + + +

4.1. Faktori koji uti¢u na osobine vimena
Deskriptivna statisti¢ka analiza za osobine vimena i uglatost je predstavljena u tabeli 14.
Prema skali bodova u rasponu 1 — 9 postoje neke osobine ¢ija je idealna ocena 9 (VPV, DPS,

VZV 1 UG), dok 5 je idealna ocena za ostale osobine, po utvrdenim kriterijjumima, koje

propisuju ICAR i WHFF.
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Tabela 14. Deskriptivna statistiCka analiza osobina vimena prvotelki u standardnoj

laktaciji (305 dana) i idealne ocene za osobine vimena definisane prema ICAR-u.

Osobina Ocena Idealna x SD CV (%)
vimena 1 9 ocena
VPV Slabo vezano Jaka 9 5,75 1,45 25,21
vime
PPS Razmaknute PribliZzene 5 4,95 1,14 23,03
DPS Kratke Duge 5 5,21 1,11 21,30
DV Duboko Plitko 5 5,99 1,21 20,20
VZV Nisko Visoko 9 6,25 1,35 21,6
PZS Razmaknute Priblizene 5 5,71 1,34 23,46
DZS Kratke Duge 5 4,51 1,12 24,83
UG Bez uglova Uglasto 9 6,47 1,39 21,48

veza prednjeg vimena (VPV), polozaj prednjih sisa (PPS), duzina prednjih sisa (DPS), dubina vimena (DV), visina
zadnjeg vimena (VZV), poloZaj zadnjih sisa (PZS), duzina zadnjih sisa (DZS), uglatost (UG);

Grafikon 7. pokazuje da su prose¢ne vrednosti za dubinu vimena (5,99), polozaj zadnjih
sisa (5,71), duzinu prednjih sisa (5,21) bile vise od idealnih ocena. Medutim, za druge osobine
vimena prose¢ne vrednosti ocena su bile nize od idealnih ocena za holstajn frizijsku rasu.
Prosecne vrednosti ocena za osobine vimena u ovom istrazivanju imale su vrednosti od 4,51
za duzinu zadnijh sisa, do 6,47 za uglatost (tabela 14). Medutim, Van Niekerk 1 sar. (2000) su
izvestili da su se u populaciji dzerzej rase u Juznoafri¢koj Republici prosecne vrednosti ocena
osobina vimena kretale od 4,61 za polozaj sisa, do 6,70 za dubinu vimena. Zavadilova i
Stipkova (2012) su u svom istrazivanju u populaciji holitajn krava u Cegkoj utvrdile da su se
prose¢ne ocene kretale od 4,7 za duzinu sisa do 5,2 za osobinu veza prednjih vimena.

U svom istrazivanju Jankovi¢ (2017) je utvrdila da su prose¢ne vrednosti ocena osobina
vimena prvotelki holstajn frizijske rase imale vrednosti u intervalu od 4,46 za duzinu zadnjih
sisa do 6,29 za visinu zadnjeg vimena. Poredenje linearnih osobina vimena sa rezultatima
dobijenim u sliénim studijama je prililcno tesko, zbog razlika u sistemima za procenu krava,
razli¢itim osobinama koje se procenjuju, kao i varijacija u rasama (Panteli¢ 1 sar. 2011).

Kao pokazatelj mle¢nog karaktera, u sistemu linearnog ocenjivanja predvideno je da se
ocenjuje osobina uglatost (Jankovi¢. 2017). Prose¢na vrednost za uglatost je bila 6,47.
Utvrdena vrednost je daleko od idealne ocene za uglatost kod holstajn frizijske rase koja treba
da iznosi 9. Medutim, u sprovedenom istrazivanju u AP Vojvodini prose¢na ocena za uglatost
je bila znatno vi$a u odnosu na vrednosti dobijene u istrazivanju od strane Tapki i Guzey (2013)
u Turskoj, koji su za uglatost utvrdili vrednost od 5,18 za prvotelke, dok su Campos i sar.
(2012) dobili prosecnu ocenu 6,44 za osobinu uglatost u populaciji holStajn krava u Brazilu,

koja je priblizna prose¢noj vrednosti utvrdenoj u ovom radu.
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U odnosu na prosecnu ocenu u sprovedenom istrazivanju, u Iranu Bohlouli i sar. (2015)

su utvrdili nesto nizu vrednost prosecne ocene za uglatost koja je iznosila 6,24. Istrazivanje
Jankovic isar. (2016), pokazalo je da za populaciju prvotelke holstajn frizijske rase rase u Srbiji

prosecna vrednost za uglatost je bila nesto niza i iznosila je 6,33.
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Grafikon 7. Odstupanje prose¢nih linearnih ocena osobina vimena prvotelki od idealnih

ocena za holstajn frizijsku rasu

Za osobinu polozaj prednjih sisa, vrednost prosecne ocene iznosila je 4,95 i priblizna je
idealnoj oceni za ovu osobinu kod HF rase (5). Utvrdena vrednost bila je bliska prose¢noj oceni
koju su za ovu osobinu utvrdili Némcova i sar. (2011) u Ceskoj. Campos i sar. (2012) su u
Brazilu utvrdili viSu prose¢nu ocenu za polozaj prednjih sisa (5,22). Nize vrednosti od utvrdene
u svom istraZivanju za istu osobinu su prikazali Mikhch i sar. (2013) u Iranu (4,35) i Bohlouli
1 sar. (2015) takode u Iranu (3,58). Marinov i sar. (2015) u Bugarskoj u populaciji holstajn-
frizijskih krava su dobili viSu proseénu ocenu za polozaj prednjih sisa (5,23), kao i
Otwinowska-Mindur i sar. (2016) za populaciju HF krava u Poljskoj (5,66). Sabedot i sar.
(2018) su za ovu osobinu utvrdili proseénu ocenu (4,78) za dzerzej rasu goveda u Brazilu, koja
je bliska vrednosti utvrdenoj u ovom istraZivanju.

Prose€na ocena, koja je izraunata za osobinu poloZaj zadnjih sisa je 5,71 i znatno je viSa
nego idealna ocena za ovu osobinu kod HF rase (5), dok znatno niZu prosecnu ocenu za poloZaj
zadnjih sisa (4,37) su utvrdili Tapki i Guzey (2013) u Turskoj. Marinov i sar. (2015) su utvrdilii
znatno viSu prosecnu vrednosti za polozaj zadnjih sisa (6,58) za populaciju holstajn frizijske

rase. Bohlouli i sar. (2015) su utvrdili nizu prose¢nu ocenu kod prvotelki HF rase u Iranu (5,67),
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dok su Van der Lak i sar. (2016) utvrdili sli¢nu prosecnu ocenu za polozaj zadnjih sisa (5,72)
u Holandiji za populaciju holstajn frizijskih goveda. Jankovic¢ (2017) je dobila prose¢nu ocenu
u istrazivanju u AP Vojvodini za polozaj zadnjih sisa (5,75), koja je bliska prose¢noj oceni u
sprovedenom istrazivanju.

Duru i sar. (2012) su utvrdili viSu prosecnu ocenu za vezu prednjeg vimena (6,05) za
holStajn frizijsku populaciju goveda u Turskoj. Kruszynski i sar. (2013) su za holStajn krave u
Poljskoj dobili visu prose¢nu ocenu za vezu prednjeg vimena (6,00), kao i Mikhch i sar. (2013)
za populaciju holstajn krava u Iranu (6,67). Takode nize vrednosti za ovu osobinu utvrdili su u
svojim istraZzivanjima Marinov 1 sar. (2015) 1 Sabedot i sar. (2018). Visa prose¢na vrednost za
vezu prednjeg vimena (5,99) je utvrdena u istrazivanju Campos i sar. (2015).

Utvrdena prosecna ocena 5,99 za osobinu dubina vimena je znatno visa od idealne ocene.
Istrazivanje Camposa 1 sar. (2012) pokazalo je znatno nizu prose¢nu ocenu za dubinu vimena
(4,85). Takode Campos i sar. (2015) su dobili niZzu prose¢nu ocenu (4,79) za ovu 0sobinu u
Brazilu utvrdenu u holsStajn populaciji. U Turskoj za osobinu dubina vimena Duru 1 sar. (2012)
su utvrdili nizu ocenu (5,48), slicno kao 1 Marinov 1 sar. (2015) koji su takode dobili znatno
nizu prosecnu ocenu za dubinu vimena (3,79. Jankovi¢ (2017) je utvrdila sli¢nu prose¢nu ocenu
kao 1u ovom istraZzivanju za posmatranu osobinu (5,93).

Po ICAR-u i WHFF-u kada je u pitanju duzina sisa idealna ocena iznosi 5. U
sprovedenom istrazivanju osobina vimena prvotelki holStajn frizijske rase u Vojvodini,
utvrdena je prosecna ocena za duzinu prednjih sisa od 5,21 ibila je nesto viSa od idealne ocene.
Do sli¢nih rezultata u svom istrazivanju dosli su Bohlouli i sar. (2015), koji su dobili u Iranu
prose¢nu ocenu za osobinu duzina zadnjih sisa (5,20). Medutim, u Brazilu Compos i sar. (2012)
su dobili visu prosecnu ocenu za duzinu sisa (6,36) za holstajn populaciju. Prosecna ocena za
osobinu duZina zadnjih sisa (4,51) je znatno niza nego idealna ocena za holstajn frizijsku rasu.
Duru i sar (2012) u istrazivanju na holStajn populaciji u Turskoj dobili su viSu prose¢nu ocenu
za duZzinu sisa (5,55), dok su Kruszynski i sar. (2013), kao 1 Marinov i sar. (2015) utvrdili nizu
prose¢nu ocenu za ovu osobinu (4,14) 1 (4.65).

Kadarmideen i Wegmann (2003) su utvrdili da je prose¢na ocena za visinu zadnjeg
vimena (5,01), dok je prose¢na ocena u ovom radu izracunata za visinu zadnjeg vimena iznosila
6,25 iniza je od idealne ocene za ovu osobinu kod holstajn frizijske rase (9). U skladu sa ovom
ocenom Duru i sar. (2012); Kruszynski i sar. (2013) su dobili nesto nize prosecne ocene za
visinu zadnjeg vimena (6,15), (5,39) kod holstajn frizijske rase. Takode, u Turskoj za holstajn
populaciju Tapki i Guzey (2013) su dobili nizu prose¢nu ocenu za visinu zadnjeg vimena

(5,89), kao i Jankovi¢ i sar. (2016) koji su utvrdili nizu prosecnu ocenu kod prvotelki holstajn
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frizijske rase u Srbiji za visinu zadnjeg vimena (5,97), dok su u Brazilu Sabedot i sar. (2018)
dobili znatno viSu prose¢nu vrednost (7,92) za ovu osobinu u populaciji dzerzej rase.

StatistiCka znacajnost uticaja svakog od ispitanih sistematskih faktora je prikazana u
tabeli 15, gde su ispitani sistematski uticaji faktora koji su ukljuceni u modele za izracunavanje
fenotipskih i genetskih parametara analiziranih osobina mle¢nosti i osobina tipa prvotelki (faza
laktacije, sezona i godina ocenjivanja, starost pri prvom teljenju, udeo gena holStajn-frizijske
rase, ocenjivac i genetska grupa). U ovom delu su predstavljeni rezultati analize uticaja faktora
na sve osobine vimena i uglatost.

StatistiCki visoko znaCajno na sve ocene osobine vimena (P<0,01) uticala je faza
laktacije, dok na osobinu uglatosti nije bilo statisticki znacajnog uticaja (P>0,05). Petkov i
Stoyanova (2006) su utvrdili statisticki znacajan uticaj faze laktacije na sve osobine osim na
vezu prednjeg vimena. U svom istrazivanju Mazza i sar. (2013) su utvrdili da faza laktacije
nije imala uticaj na osobinu polozaj zadnjih sisa, dok su Khan i Khan (2015) utvrdili statisticki
visoko znacajan uticaj (P<0,01) faze laktacije na sve osobine, osim na prednju vezu vimena i
poloZaj zadnjih sisa. Medutim u istrazivanju Khan i Khan (2015) uticaj faze laktacije na
linearne ocene osobina vimena je podeljen u 3 klase, (I (15-45) dana, 11 (90-120) dana, 11 (165-
195) dana posle teljenja), dok je u ovom radu uticaj faze laktacije podeljen u 10 Kklasa, koje su
formirane sa jednakim intervalom od 30 dana za svaku klasu.

Istrazivanje Marinov i sar. (2015) potvrdilo je statisti¢ki znacajan uticaj (P<0,05) faze
laktacije (podeljen je u 3 klase) na osobine vimena i poloZaj prednjih 1 zadnjih sisa, dok na
dubinu vimena dati uticaj nije bio statistcki znac¢ajan (P>0,05). Jankovi¢ i sar. (2016) su takode
ispitivali kao fiksni uticaj fazu laktacije i utvrdili statisti¢ki zna¢ajan uticaj na ocene prednje
veze vimena, dok je Jankovi¢ (2017) utvrdila statisticki visoko znacajan uticaj faze laktacije
na sve osobine vimena linearno ocenjenih prvotelki holstajn frizijske rase. Medutim, Atasever
isar. (2017) kod simentalske rase u Turskoj su utvrdili statisti¢ki znacajan uticaj faze laktacije
samo na visinu zadnjeg vimena, dok za druge osobine nije bilo statisticki znacajnog uticaja.

Sezona ocenjivanja je pokazala statisti¢ki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na ocene svih
osobina vimena (tabela 15), osim za dubinu vimena na ¢iju ocenu je sezona pokazala statisti¢ki
znacajan uticaj (P<0,05). Norman i Cassell (1978) su ispitivali uticaj godine ocenjivanja na
osobine tipa i utvrdili su da godina ocenjivanja objasnjava 1 do 4 % od varijacije u ocenjivanju
osobina tipa u populaciji dZerzej rase. Uticaj godine ocenjivanja je u sprovedenom istrazivanju
pokazao statisticki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na sve osobine vimena. Uticaj godine i

sezone ocenjivanja je ispitavala Jankovi¢ (2017) na osobine vimena i utvrdila statisti¢ki visoko
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znacajan uticaj na skoro sve osobine, osim za visinu zadnjeg vimena na koje sezona ocenjivanja

nije imala uticaja.

58



Hasan Ismael 4. Razutati i Diskusija

Tabela 15. Uticaj ispitivanih faktora na osobine mli¢nosti, osobine vimena i uglatost (P-vrednost).

Osobina
Osobine mle¢nosti Osobine vimena i uglatost
Faktori PM PMM PP VPV PPS DPS DV vzVv PZS DZS UG
P P P P P P P P P P P

FL 0,000 | 0,000” | 0,000 | 0,000™ | 0,0007 | 0,000 | 0,0007 | 0,000 | 0,000 | 0,000™ | 0,061™
VF 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,022° | 0,000” | 0,000™ | 0,000
R 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000 | 0,000” | 0,000™ | 0,000
ocC 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000 | 0,000” | 0,000™ | 0,000
HF% | 0,000 | 0,000™ | 0,000” | 0,240™ | 0,944™ | 0,063™ | 0,573™ | 0,700™ | 0,074™ | 0,480™ | 0,003"
ST 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,126™ | 0,000™ | 0,000” | 0,017™ | 0,000
GT 0,000” | 0,000” | 0,000” | 0,210™ | 0,000™ | 0,129™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000” | 0,243™ | 0,000
STT | 0,000” | 0,000 | 0,000™ | 0,080 | 0,000™ | 0,154™ | 0,106™ | 0,000™ | 0,000” | 0,000” | 0,000
SO 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,013° | 0,000™ | 0,000” | 0,000™ | 0,000
GO 0,000” | 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000 | 0,000” | 0,000™ | 0,000
GG 0,000” | 0,000” | 0,000” | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000™ | 0,000 | 0,000” | 0,000™ | 0,000

** _ statisti¢ki visoko zna¢ajan uticaj (p<0,01); * - statisti¢ki znacajan uticaj (p<0,05) ™-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)
FL: faza laktacije — VF: velicina farme — R: region — OC: ocenjivac - HF%: grupa formirana prema udelu gena holstajn rase — ST: sezona teljanja— GT: godina teljenja — STT: starost pri
teljenju — SO: sezona ocenjivanja — GO: godina ocenjivanja — GG: genetska grupa - PM: prinos mleka — PMM: prinos mle¢ni masti — PP: prinos proteina.
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Statisticki visoka znacajnost (P<0,01) za uticaj starosti pri prvom teljenju zabelezena je kod
svih osobina vimena, osim za duzinu prednjih sisa, dubinu vimena i vezu prednjeg vimena gde
nije potvrdena znacajnost (P>0,05), dok su Atasever i sar. (2017) u populaciji krava simentalske
rase u Turskoj ispitivajuéi uticaj starosti pri prvom teljenju na osobine vimena utvrdili statisticki
visoko znacajan uticaj ovog faktora na sve osobine (P<0,01), osim na polozaj sisa.

Jankovi¢ (2017) je utvrdila statisticki visoko znacajan uticaj starosti pri prvom teljenju na
skoro sve osobine vimena osim za prednju vezu vimena i dubinu vimena. Atasever i sar. (2017) su
ispitivali uticaj starosti pri prvom teljenju u Turskoj na populaciji simentalske rase i utvrdili
statisticki visoko znacajan uticaj ovog faktora na osobine vimena (veza prednjih vimena, dubina
vimena, duzina sisa), osim za polozaj sisa.

Tabela 15. pokazuje da uticaj udela gena holstajn frizijske rase nije bio statisticki znacajan
(P>0,05) na sve osobine vimena. Udeo gena holstajn frizijske rase imao je statisticki visoko
znacajan uticaj (P<0,01) na uglatost. Panteli¢ 1 sar. (2010b) su ispitivali fiksni uticaj udela gena
holstajn frizijske rase 1 nisu utvrdili statisticki zna¢ajan uticaj na ispitivane osobine vimena, iako
se udeo HF gena u ispitivanoj populaciji HF prvotelki crno-bele kretao od 25 do 83%.

Efekat ocenjivaca je pokazao statisticki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na ocene svih
osobina vimena (tabela. 15). U skladu sa ovim istrazivanjem, Jankovi¢ (2017) je u ispitivanju
uticaja fiksnih faktora na ocene osobina vimena utvrdila statisticki znaCajan uticaj ocenjivaca na

sve osobine vimena.

Uticaj genetske grupe, formiran na osnovu godine rodenja bika-oca prvotelke, je pokazao
statistiCki visoko znacCajan uticaj na sve osobine vimena kod prvotelki holstajn frizijske rase. Prema
istraZzivanjima, uticaj genetske grupe je ispitan kao fiksni faktor na osobine tipa Jankovi¢ (2017) i
Rangel i sar. (2018). Jankovi¢ (2017) je utvrdila da je uticaj genetskih grupa koje su formirane po
godinama i zemljama rodenja bikova-oc¢eva bio statisti¢ki visoko znac¢ajan (P<0,01) na sve osobine
vimena kod ocenjenih prvotelki holStajn frizijske rase.

4.2. Faktori koji uti¢u na prinose mleka, mle¢ne masti i proteina

U tabeli 16 prikazani su prose¢ni prinosi mleka, mleéne masti i proteina u prvoj standardnoj
laktaciji (305-dana). Utvrdene vrednosti u sprovedenom istrazivanju bile su nize nego rezultati
dobijeni u istrazivanju Bohlouli i sar. (2015) na iranskim kravama holstajn rase, ali su vrednosti

viSe nego rezultati dobijeni u Turskoj, prema Kumlu i Akman (1999); Duru i sar. (2012).
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Tabela 16. Deskriptivna statistiCka analiza za prinos mleka, mle¢ne masti i proteina u
standardoj laktaciji

Osobina n x (kg) SD (kg) CV (%)
PM (kg) 6690,25 1733,6 25,91
PMM (kg) 10403 253,33 67,35 26,58
PP (kg) 214,27 56,8 26,5

PM: prinos mleka — PMM: prinos mle¢ne masti — PP: prinos proteina

Prose¢ni prinosi mleka, masti i proteina koji su dobijeni tokom prve laktacije, prema
Kruszynski i sar. (2013), na poljskoj holstajn rasi goveda iznosili su 5961,1 kg; 242,9 kg i 197,6
kg za prinos mleka, mle¢ne masti 1 proteina. Torshizi (2016) je primetio da su najvazniji negentski
uticaji na proizvodnju mleka prema istraziva¢ima faza laktacije (Ptak i sar. 1993), starost pri
teljenu, paritet i sezona teljenja (Wilmink, 1987; Schutz i sar. 1990).

Sezona teljenja odredena je mesecom teljenja i zapocinjanja laktacije. Osnovni kriterijumi
za definisanje sezone teljenja su nacin ishrane kao i temperatura i vlaznost u regionu. Sezone sa
visokim temperaturama negativno uti¢u na osobine mle¢nosti, uglavnom na sadrzaj mle¢ne masti
(Torshizi, 2016). Sezona teljenja u sprovedenom istrazivanju je pokazala statisticki visoko
znacajan uticaj (P<0,01) na sve osobine mlecnosti (tabela 15). Prinos mleka je bio znatno nizi kod
prvotelki sa prole¢nim teljenjem (6458,2) kg nego prinos kod prvotelki sa jesenjim teljenjem
(6990,3) kg (Grafikon 8).
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zima prolece leto jesen
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Sezona teljenja
Grafikon 8. Prosecni prinos mleka po sezonama teljenja
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Nekoliko istrazivanja (Wilmink, 1987; Stanton i sar.1992; Torshizi, 2016) pokazala su da
krave koje su se tele tokom jeseni ili zime imaju veci prinos mleka u poredenju sa kravama
oteljenjim u prolece ili leto. Stavise, laktacija koja poinje u leto i jesen je konstantna u odnosu na

laktaciju koja pocinje zimi ili u prolece (Albarran i Pollott, 2011).
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Grafikon 9. Prinos mleka, mle¢ne masti i proteina prema godini teljenja

U tabeli 15 je prikazan statisti¢ki visoko znacajan uticaj godine teljenja (P<0,01) na prinose
mleka, masti 1 proteina u standardnoj laktaciji, a prosek proizvodnih osobina je visi za krave koje
su proizvodile tokom 2013. godine teljenja (Grafikon 9).

Veli¢ina farme na kojoj su zivotinje gajane testirana je kao fiksni faktor na proizvodne
osobine, i pokazala je statisticki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na prinose mleka, masti i proteina
(tabela 15).

Veli¢ina farme iz Seste kategorije sadrzi najviSe proseke mleka 7661,6 kg, masti i proteina
(Grafikon 10). Ova kategorija takode doprinosi udelu od 40% celokupnog broja prouc¢avanih
krava. Mnogo istraZivaca je istraZivalo uticaj farme 1 regiona na prinos mleka, masti 1 proteina.
Toghiani (2011); Abdullahpour i sar., (2013); Bohlouli i sar., (2013) i Khan i Khan (2016) su

ispitivali uticaj farme kao fiksnog faktora u modelu za procenu genetskih parametera. Veli¢ina
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farme je uklju¢ena u modele i za genetskih parametara populacije holstajn frizijske rase u AP

Vojvodini (Jankovi¢, 2017).

Grafikon 10. Prinos mleka prvotelki prema veli¢ini farme
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U sprovedenom istrazivanju region gajenja grla je visoko statisticki znacajano uticao
(P<0,01) na sve osobine mel¢nosti, mleka, masti i proteina (Tabela 15). Prose¢ni prinosi mleka po
regionu su se kretali od 5351,8 kg do 7648 kg.

Udeo regiona IV u ukupnom broju prvotelki bio je samo 6%, ali je u njemu istovremeno
ostvaren najvisi prose¢ni prinos mleka u sprovedenom istrazivanju (Grafikon 11), dok udeo

regiona X u ukupnom broju grla je bio najvisi i iznosio je 20%, sa prinosom mleka od 7015 kg.
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Grafikon 11. Prinos mleka prema regionu

Uticaj udela gena holstajn frizijske rase je ispitan kao fiksni faktor na osobine mle¢nosti.
Uticaj udela gena holstajn frizijske rase je u sprovedenom istrazivanju imao statisticki visoko
znacajan uticaj na sve osobine mle¢nosti (P<0,01).

Uticaj genetske grupe je ispitan kao fiksni uticaj u istrazivanju i pokazao se kao statisticki
visoko znacajan na sve osobine mle¢nosti (P<0,01). Grafikon 12 pokazuje kako se prinosi mleka
razlikuju po grupama. Najnizi prinos mleka (5209 kg) je bio u genetskoj grupi 23, koja oznacava
2011. godinu rodenja bikova- o¢eva, dok je najvisi prinos mleka (8162 kg) bio u genetskoj grupi
1, koja predstavlja 1980. godinu rodenja bikova- oceva.
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Utvrdene vrednosti heritabiliteta za proizvodne osobine date su u tabeli 17. U poredenju sa

procenama iz drugih studija, heritabilitet prinosa proteina u ovom radu bio je visi od vrednosti

utvrdenih u studijama DeGroot i sar (2002); Campos i sar (2015). Kudinov i sar (2018) izvestili

su da je heritabilitet prinosa proteina (0,20), $to je veoma blisko rezultatu u ovom radu (tabela 17).

Ipak, za istu osobinu Kadarmideen i Wegmannt (2003) izvestili su da je heritabilitet prinosa

proteina 0,29, dok su Bohlouli i sar. (2015) izvestili o vi§im procenama naslednosti (0,31) za prinos

proteina.

Tabela 17: Vrednosti koeficijenata heritabiliteta (h?), aditivna varijansa (Va), varijansa

ostatka (Ve) i standardna greska (SG) koeficijenta heritabiliteta osobina mle¢nosti

Osobina h? SG Va Ve
PM 0,20 +0,02476 423156,23625 1690631,842748
PMM 0,14 +0,01823 509,77519 3099,640777
PP 0,19 +0,02441 437,97567 1842,580950
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Heritabilitet dobijen za prinos mle¢ne masti u ovom radu je bio 0,14, §to je nize od razultata
prema istrazivanju Kadarmideen i Wegmannt (2003), Campos i sar. (2015), 0,23 i 0,24 tim
redosledom. DeGroot i sar. (2002), Bohlouli et al. (2015) izvestili su o heritabilitetu od 0,22 za
prinos masti, §to je u skladu s razultatom Liu i sar. (2014) 0,21. Procena heritabiliteta dobijena za
prinos mleka u prethodnim studijama (DeGroot i sar. 2002) bila je niza nego utvrdena vrednost
heritabiliteta u ovom radu 0,13 prema 0,20 (tabela 17).

Pored toga, procenjena vrednost koeficijenta heritabiliteta za prinos mleka bila je niza u
poredenju sa rezultatima Kadarmideen i Wegmannt (2003), Liu i sar. (2014), Bohlouli i sar. (2015)
i Kudinov i sar. (2018). Procene heritabiliteta bile su: 0,51, 0,49 i 0,47 za prinos mleka u prve tri
laktacije, kod De Roos i sar. (2004). Ove razlike su posledica razlika u kori§¢enim modelima i

metodologijama kao i posledica razli¢itih populacija u kojima je vr$ena analiza.

4.3.2. Komponente varijansi i heritabilitet osobina tipa

Procenjene vrednosti koeficijenata heritabiliteta utvrdene za 8 osobina tipa (osobine vimena
i uglatost) su prikazane u tabeli 18. Vrednosti koeficijenata heritabiliteta utvrdene u ovom
istraZivanju za osobine vimena u populaciji prvotelki holStajn frizijske rase bile su niske i kretale
su se od (0,03) za osobinu polozaj zadnjih sisa do (0,12) za osobinu veza prednjeg vimena
(tabelal8). Dobijeni koeficijenti heritabiliteta kod holstajn frizijske rase u Juznoj Africi koje su
dobili Dube i sar. (2008) bili su takode niski do sredniji, i kretali su se od (0,16) za osobinu veza
prednjeg vimena do (0,35) za duzinu prednjih sisa.

Procenjena vrednost koeficijenta heritabiliteta za osobinu veza prednjeg vimena prvotelki
bila je niska i (0,12) i priblizna je vrednosti (0,14) koju su utvrdili u svom istrazivanju
Kadarmideen i Wegmann (2003) za holstaj rasu goveda u Svajcarskoj, kao i vrednosti koju su
dobili Theron 1 Mostert (2004) u Juznoj Africi. Nizu vrednost heritabiliteta utvrdili su u svom
istrazivanju za dzerzej rasu Theron i Mostert (2004). ViSe vrednosti koeficijenta heritabiliteta
utvrdili su Campos i sar. (2012), Bohlouli i sar (2015), Mikhchi i sar. (2013) i DeGroot i sar. (2002)
za osobinu veza prednjeg vimena. Za osobinu veza prednjeg vimena vrednost koeficijenta
heritabiliteta u sprovednom istrazivanju kod holStajn frizijske rase u Vojvodini je priblizna

vrednosti koji su dobili Dube i sar. (2008).
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Tabela 18. Vrednosti koeficijenata heritabiliteta (h?), aditivna varijansa (Va), varijansa
ostatka (Ve) i standardna greska (SG) osobina vimena i uglatosti

Osobina vimena h? SG Va Ve

VPV 0,12 0,02528 0,21954 1,53682
PPS 0,06 0,01037 0,07944 1,12456
DPS 0,05 0,00902 0,05248 1,02778

DV 0,10 0,02038 0,14388 1,24537
VzZVv 0,08 0,01538 0,12579 1,40170
PZS 0,03 0,01040 0,04710 1,48595
DZS 0,08 0,01021 0,07582 0,86463
UG 0,10 0,02218 0,18104 1,46668

Vrednosti koeficijenta heritabiliteta u istrazivanju DeGroot i sar. (2002) za vezu prednjeg
vimena, polozaj prednjih sisa i visinu zadnjeg vimena bile su 0,37; 0,52 i 0,32 i znatno su vise
nego dobijeni koeficijenti heritabiliteta u sprovedenom istrazivanju za ove osobine. Znatno visu
vrednost koeficijenta naslednosti za dubinu vimena (0,32) dobili su Mikhchi i sar. (2013) za
holStajn populaciju goveda u Iranu. Za osobinu dubina vimena vrednosti koeficijenta heritabiliteta
0,321 0,30 su dobijene u istrazivanjima Mikhchi i sar. (2013) i Kadarmideen i Wegmann (2003),
dok su DeGroot i sar. (2002) dobili vrednost heritabiliteta od 0,23, koja je identi¢na vrednosti
koeficijenta za holstajn frizijsku populaciju koju su utvrdili u istrazivanju Bohlouli i sar. (2015).

Vrednost koeficijenta heritabiliteta od (0,08) za osobinu duzina zadnjih sisa izracunata je u
ovom istrazivanju. Znatno viSe vrednosi koeficijenta heritabiliteta ove osobine utvrdene su za
holstajn frizijsku rasu u Svajcarskoj (Kadarmideen i Wegmann, 2003), kao i u istrazivanju Dube i
sar. (2008). Vrednosti koeficijenta heritabiliteta od 0,22 za duzinu prednjih sisa u populaciji
holstajn frizijske rase u Iranu dobili su Mikhchi i sar. (2013).

Vrednosti heritabiliteta za osobinu polozaj prednjih sisa 0,52; 0,36; 0,34 10,23 koje su dobili
DeGroot i sar. (2002), Campos i sar. (2012), Kadarmideen i Wegmann (2003) i Mikhchi i sar.
(2013), znatno su vise nego dobijeni koeficijenti vrednosti heritabiliteta u sprovedenom
istrazivanju (0,06). Relativno blisku vrednost su utvrdili Cassandro i sar. (2015) u svom
istraZivanju.

Procenjena vrednost koeficijenta heritabiliteta za polozaj zadnjih sisa prvotelki u ovom

istrazivanju je takode bila niska (0,03), dok su Mikhchi i sar. (2013) publikovali viSu vrednost za
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ovu osobinu (0,26), §to je u skladu sa nalazima Interbull (2020). Prema rezultatima Interbull-a
(2020) u tabeli 7, najvise procenenje vrednosti heritabiliteta za polozaj zadnjih sisa bile su 0,30;
0,33; 0,33 i 0,36 utvrdene u Australiji, Svajcarskoj, Madarskoj i Estoniji, a najniZe procenjene
vrednosti heritabiliteta za istu osobinu bile suu SAD ito 0,18, kao i Juznoafri¢koj Republici (2018)
sa vrednoséu (0,17).

Za osobinu uglatost, vrednost koeficijenta heritabiliteta (0,10) je najpribliznija vrednosti
(0,13), koju su dobili Dube i sar. (2008). Visu vrednost heritabiliteta (0,18) za uglatost su dobili
Bohlouli i sar. (2015). Razlike medu izvestajima mogu biti posledica razlika medu studijama u
skalama koriS¢enim za skorovanje, statistickim modelima, uklju¢enih rasa u istraZivanje, broja
osobina po Zivotinji, tacnosti i konzistentnosti ocenjivac¢a i proceduri unosenja i uredivanja
podataka.

4.4, Genetske i fenotipske korelacije

Genetske korelacije izmedu prinosa mleka 1 mle¢ne masti, 1 izmedu prinosa mleka 1 prinosa
proteina, takode, izmedu prinosa mle¢ne masti i prinosa proteina bile su 0,97; 0,98 i 0,98 (tabela
19). Korelacije su bile generalno viSe nego one utvrdene izmedu osobina mle¢nosti u vecini
prethodnih studija (Mikhchi i sar., 2013; Bohlouli i sar., 2015).

Tabela 19: Procene genetskih i fenotipskih korelacija izmedu osobina mle¢nosti

Osobina PM (kg) PMM (kg) PP (kg)
PM (kg) 1 0,969529 0,983466
(0,010511) (0,004735)
PMM (kg) 0,848293 1 0,978944
(0,004469) (0,005325)
PP (kg) 0,948170 0,843200 1
(0,001899) (0,004293)

! koeficijenti genetskih korelacija se nalaze iznad dok se vrednosti koeficijenata fenotipskih korelacija nalaze ispod
dijagonale. ?standardne greske koeficijenata korelacija se nalaze u zagradama. PM: prinos mleka — PMM: prinos
mleéne masti — PP: prinos proteina.

4.4.1. Genetske i fenotipske korelacije izmedu linearnih osobina i osobina mle¢nosti
Utvrdene vrednosti koeficijenata fenotipskih korelacija izmedu linearnih osobina (0sobine

vimena i uglatost) i osobina mle¢nosti u ovom istrazivanju ukazuju na postojanje pozitivnih

korelacija izmedu posmatranih osobina, osim izmedu osobina mle¢nosti i dubine vimena, gde su

korelacije bile negativne (tabela 20). Povezanost dubine vimena sa prinosom mleka, masti i

68



Hasan Ismael 4. Razutati i Diskusija
proteina bila je jako slaba (-0,09**; -0,07** i -0,09**) ali statisti¢ki znac¢ajna (P<0,01), medutim

nije nadena fenotipska korelacija izmedu poloZaja prednjih sisa i osobina mle¢nosti I'y=0,00.

Prinos mleka ima pozitivne fenotipske korelacije sa drugim linearnim osobinama vimena, i
one su se kretale od 0,02 kod poloZzaja zadnjih sisa, do 0,14 sa osobinom veza prednjeg vimena. S
druge strane, fenotipske korelacije izmedu prinosa mle¢ne masti i linearnih osobina vimena u
rasponu su od 0,01 sa duzinom prednjih sisa do 0,13 sa vezom prednjeg vimena, a fenotipska
korelacija izmedu prinosa proteina i osobina vimena se krece od 0,01 kod polozaja zadnjih sisa do
0,14 sa vezom prednjeg vimena.

Tabela 20. Vrednosti koeficijenata genetskih i fenotipskih korelacija izmedu analiziranih

linearnih osobina 1 osobina mle¢nosti

Genetske korelacije Fenotipske korelacije
Osobina vimena

PM PMM PP PM PMM PP
VPV 0,50%* 0,50** 0,51%* 0,14** 0,13** 0,14**

PPS 0,157 0,23» 0,17~ 0,00 0,00 0,00
DPS 0,31 0,28"™ 0,33\ 0,03** 0,01** 0,03**
DV -0,14" -0,08 -0,16" -0,09** -0,07** -0,09**
VZV -0,04 -0,02 -0,03 0,04** 0,03 0,04**
PZS 0,00 0,02 -0,01 0,02** 0,02** 0,01**

DZS 0,46* 0,37\ 0,46* 0,06 0,04 0,05
UG 0,34 0,40* 0,34 0,11** 0,11** 0,10**

Fenotipska korelacija: **Korelacija je zna¢ajna na nivou 0.01 (dvostrano).
Genetska korelacija: * - jako slaba povezanost; ** - slaba povezanost; * - srednja povezanost; ** - jaka povezanost;
*** yrlo jaka

Sa druge strane, utvrdene vrednosti genetskih korelacija izmedu analiziranih osobina tipa 1
osobina mle¢nosti bile su negativne za dubinu vimena i visinu zadnjeg vimena (tabela 20). Ovi
rezultati nisu saglasni sa onim utvrdenim rezultatima od strane nekih istrazivaca (Berry i sar. 2004;
Bohlouli i sar. 2015), koji su utvrdili pozitivnu korelaciju izmedu dubine vimena i prinosa mleka.
Bohlouli i sar. (2015) su u svom istrazivanju povezanosti izmedu osobina vimena i prinosa mleka
utvrdili pozitivne korelacije kod svih osobina, koje su se kretale u intervalu od jako slabih 0,02 za
polozaj prednjih sisa do slabih 0,26 za osobinu uglatosti.

U prethodnim studijama (Van Niekerk i sar., 2000; DeGroot i sar., 2002), korelacije izmedu
dubine vimena i prinosa mleka, mle¢ne masti i proteina bile su negativne i u skladu su sa

rezultatima u ovom istraZivanju. Genetska korelacija utvrdena od strane Harris i sar. 1992, izmedu
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dubine vimena i prinosa mleka kod dzerzej rase bila je negativna i slaba, i u saglasnosti je sa
rezultatima u ovoj studiji (-0,22 vs -0,14). Short i Lawlor (1992) su ispitujuéi povezanost osobina
vimena i prinosa mleka prvotelki, dobili umerene genetske korelacije, koje su se kretale u rasponu
0d -0,48 za dubinu vimena do 0,54 za uglatost. Dok su Kruszynski i sar. (2013) u svom istrazivanju
dobili vrednosti genetskih korelacija koje su se kretale od jako niskih, koje nisu pokazivale
povezanost (-0,09 za polozaj sisa), do slabih za dubinu vimena (0,30).

U sprovedenom istrazivanju pozitivne genetske korelacije izmedu prinosa mleka i osobina
tipa bile su u rasponu od 0,15 sa polozajem prednjih sisa do 0,50 sa osobinom veza prednjeg
vimena. Kod dZerzej srase u JuznoafriCkoj Republici, Van Niekerk i sar. (2000) utvrdili su
pozitivnu genetsku korelaciju izmedu prinosa mleka i veze prednjeg vimena. Procenjene genetske
korelacije izmedu veze prednjeg vimena i prinosa mle¢ne masti i proteina u ovoj studiji iznosile
su 0,50 i 0,51 i bile su viSe nego vrednosti prikazane u studiji Van Niekerk i sar. (2000), kod
dZerzej rase u JuZnoafrickoj Republici, kao 1 kod Liu 1 sar. (2014) kod holstajn rase u juznoj Kini.
Rezultati u ovom radu sugeriSu da bi naglasak na selekciji za duzinu zadnjih sisa 1 vezu prednjeg

vimena doneo boljitke u proizvodnji mleka.

4.4.2. Genetska i fenotipska korelacija izmedu analiziranih osobina tipa

Generalno, fenotipske korelacije izmedu analiziranih osobina tipa bile su nize nego genetske
korelacije (tabela 21.), sto je u skladu sa rezultatima nadenim kod Bohouli i sar (2015) na iranskoj
holStajn populaciji i kod Duru i sar. (2012) u Turskoj. Za neke osobine, vrednosti su bile bliske
nuli, $to govori da nema povezanosti medu ovim osobinama, $to je potvrdeno u nalazima
dobijenim kod Pérez-Cabal i Alenda (2002) i Bohouli i sar. (2015). Fenotipske korelacije se krecu
od -0,05 izmedu poloZzaja zadnjih sisa i duzine zadnjih sisa do 0,46 izmedu duZine zadnjih sisa i
duzine prednjih sisa. To znaci da krave sa duzim zadnjim sisama imaju duze prednje sise i

razmaknut poloZaj zadnjih sisa (tabela 21).
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Tabela 21. Vrednosti koeficijenata fenotipskih i genetskih korelacija izmedu analiziranih

osobina tipa
Korelacija Osobina vimena
Osobina
VPV PPS DPS DV VZV PZS DZS UG
VPV 1 0,12** | 0,05** | 0,03** | 0,26** | 0,08 0,07** | 0,35**
PPS 0,54** 1 -0,00** | 0,11** | 0,08** | 0,18** | 0,05 0,10**
DPS 0,02 0,20" 1 0,05** 10,01 -0,02** | 0,46** | 0,00
DV 0,227 0,02 0,03 1 0,13** | 0,16** | 0,01 0,01
VZV 0,46* 0,16n | 0,02 0,40* 1 0,10** | 0,02** | 0,22**
PZS 0,117 0,25 | 0,50** | 0,60** | 0,13" 1 -0,05** | 0,08**
DZS 0,27 10,08 0,81*** | -0,05 -0,08" | 0,30 1 0,02
UG 0,76*** | 0,58** | -0,04 0,06 0,36™ | -0,20 | 0,03 1

Fenotipska korelacija: **Korelacija je znac¢ajna na nivou 0.01 (dvostrano).
Genetska korelacija: " - jako slaba povezanost; ™" - slaba povezanost; * - srednja povezanost; ** - jaka povezanost;
*** yrlo jaka

Pozitivne genetske korelacije izmedu analiziranih osobina bile su u rasponu od 0,02 do 0,81.
Slaba povezanost je postojala (0,02) izmedu duzine prednjih sisa i veze prednjeg vimena, izmedu
dubine vimena i poloZaja prednjih sisa, dok su korelacije bile veoma jake izmedu duZine zadnjih
sisa i duzine prednjih sisa (0,81). Takode, postojala je veoma jaka genetska korelacija izmedu
uglatosti i veze prednjeg vimena (0,76). Jake genetske korelacije izmedu nekih osobina vimena
ukazuju na priliku za smanjenje broja osobina u selekcijskom programu. Porede¢i dobijene
vrednosti u tabeli 21. sa drugim rezultatima moze se uociti da genetske korelacije izmedu veze
prednjeg vimena i visine zadnjeg vimena su bile manje od vrednosti koje su utvrdili Duru i sar.
(2012) u Turskoj, medutim, ove vrednosti su viSe od vrednosti koje su publikovali Bohouli i sar.
(2015).

Polozaj prednjih sisa ima jaku genetsku povezanost sa osobinama veze prednjeg vimena i
uglatosti, 0,54 i 0,58. Medutim kod Duru i sar. (2012) korelacija izmedu polozaja prednjih sisa i
veze prednjeg vimena bila je veoma slaba i1 negativna. U ovom istraZivanju, korelacije izmedu

poloZaja zadnjih sisa i osobine duZine prednjih sisa i dubine vimena bile su takode jake 0,50 i 0,60.
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Genetske korelacije za druge osobine su bile slabe, kao izmedu duzine zadnjih sisa i veze

prednjeg vimena 0,27, ili srednje kao izmedu uglatosti i visine zadnjeg vimena 0,36. U skladu s
rezultatom u ovom radu, genetska korelacija izmedu poloZaja zadnjih sisa i dubine vimena, je bila
veoma jaka i kod Duru i sar. (2012). Van Niekerk i sar. (2000) su na juznoafrickoj dzerzej rasi
izvestili da je genetska korelacija izmedu veze prednjeg vimena i dubine vimena bila slaba 0,23,
Sto je u skladu s rezultatom u ovom istrazivanju. Medutim, u prethodnim studijama Meyer 1i sar.
(1987) na americkoj holstajn rasi i kod Gengler i sar. (1997) na dZerzej rasi, nadena je srednja

pozitivna povezanost izmedu veze prednjeg vimena i dubine vimena, 0,44; 0,48, tim redosledom.

4.5. Genetski trendovi za osobine vimena

Jedan od glavnih ciljeva studije bila je analiza genetske promene za osobine vimena u
populaciji holstajn frizijske rase u AP Vojvodini. Fenotipski i genetski trend pomaze stru¢njacima
da procene selekcijski odgovor i uporede alternativne metode za genetsko poboljSanje (Javed i
sar., 2013). Pedovi¢ (2015) je utvrdila da precizna primena genetskih parametara i podataka
merenih na zivotinji, kao i podataka njenih predaka, srodnika i potomaka dovodi do ta¢nije procene
priplodne vrednosti. Dobijeni rezultati procenjene priplodne vrednosti koriS¢eni su za
izraCunavanje genetskih trendova linearnom regresijom. Priplodne vrednosti za osobine vimena su
izraCunate za 10403 provotelke holstajn frizijske rase u AP Vojvodini, primenom BLUP modela
zivotinje (individue) u programskom paketu PEST (Groeneveld i sar., 1990). U tabeli 22. su
prikazane prosecne priplodne vrednosti za osobine vimena prema godinama rodenja prvotelki HF

rase.
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Tabela 22. Procenjene priplodne vrednosti za osobine vimena i uglatost prema godini
rodenja prvotelki holstajn frizijske rase
2009 2010 2011 2012 2013
n =90 n =1910 n=5197 n=3099 n=107 R?
n SD n SD n SD 1 SD N SD
VPV |-0,001| 0,22 | 0,005 | 0,22 | 0,016 | 0,21 |-0,005 | -0,20 | -0,02 | 1,19 | 0,328

Osobina

PPS 004 | 0,13 | 001 | 0,11 | 0,016 | 0,11 | 0,02 | 0,10 | 0,06 0,1 0,147

DPS 0,02 | 0,12 | 0,006 | 0,10 |-0,001| 0,09 | 0,003 | 0,11 | 0,03 | 0,13 0,043

DV -0,02 | 0,18 | -0,007 | 0,17 | 0,001 | 0,15 | 0,003 | 0,15 | 0,044 | 0,15 0,825

VZV 0,05 | 0,18 | 0,025 | 0,17 | 0,025 | 0,15 | 0,017 | 0,14 | 0,050 | 0,13 0,006

PZS -0,007 | 0,08 | 0,00 | O71 | 0,002 | 0,06 | 0,010 | 0,07 | 0,027 | 0,07 0,898

DZS 0,002 | 0,17 | -0,003 | 0,13 | -0,008 | 0,12 | -0,001 | 0,22 | 0,02 | 0,13 0,315

UG 0,015 | 0,21 | -0,01 | 0,23 | -0,001 | 0,20 | -0,04 | 0,20 | -0,05 | 0,17 0,868

Veza prednjeg vimena (VPV), poloZaj prednjih sisa (PPS), duZina prednjih sisa (DPS), dubina vimena (DV), visina
zadnjeg vimena (VZV), poloZaj zadnjih sisa (PZS), duzina zadnjih sisa (DZS), uglatost (UG).

Na osnovu priplodnih vrednosti izraunat je genetski trend za osobine u periodu od 2009 do
2013. godine rodenja. Genetski trendovi za osobine tipa vimena i uglatost prema godinama rodenja
prikazani su na grafikonu 13. Prose¢ne procenjene priplodne vrednosti za o0sobine vimena i
uglatost bile su relativno konstantne u 2010, 2011 i 2012. godini rodenja, nakon ¢ega su se
povecavale do 2013. godine rodenja za sve osobine vimena. Kada je re¢ o uglatosti, priplodna
vrednost za nju se smanjivala od 2009. do 2013. godine, i takode za osobinu veza prednjih vimena

koja se povecavala do 2011. godine a zatim smanjivala do 2013.godine rodenja.
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Grafikon 13. Genetski trend za osobine vimena

Prvotelke koje pripadaju slede¢im godinama rodenja: 2010, 2011 i 2012, ne pokazuju
izuzetne razlike u osobinama vimena, osim za osobinu uglatosti koja je bila niza u 2012.godini
rodenja. Ovi rezultati ukazuju da odgajivaci nisu imali uspeha u selekciji na osobinu uglatost. U
sprovednom istrazivanju, prvotelke holstajn frizijske rase koje pripadaju 2013-o0j godini rodenja
su imale vime sa ve¢im priplodnim vrednostima za sve osobine u odnosu na prosek populacije,
0sim za vezu prednjeg vimena i uglatost koje su imali nize procene od populacije.

Genetski trendovi nekih ispitivanih osobina najverovatnije su rezultat selekcije za veci
prinos mleka. Harris i sar (1992) utvrdili su da ¢e selekcija za unapredenje prinosa mleka verovatno
povecati dimenzije vimena i oslabiti vezu i dubinu prednjeg vimena. U sprovedenom istrazivanju
genetski trendovi za osobine vimena i uglatost su pratili jasno uocljive trendove tokom godina,
pokazujuci koliko su reaktivni na selekciju.

4.5.1. Genetski trend za vezu prednjeg vimena

Prosecne procenjene priplodne vrednosti za osobinu veza prednjih vimena su se kretale u
intervalu od (-0,02) u 2013. goine do (0,016) u 2011. godine rodenja (tabela 22). Procenjene
priplodne vrednosti su se postepeno povecavale od 2009. do 2011. godine rodenja, a zatim
smanjivale od 2011. do 2013.godine. Prvotelke koje su rodene 2011. godine imaju jacu vezu
prednjih vimena od drugih grupa prvotelki. Genetski trend za ovu osobinu je prikazan na grafikonu
14.
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Grafikon 14. Genetski i fenotipski trend za vezu prednjeg vimena

Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost (PV) za vezu
prednjeg vimena bio je R?=0,328 koji je pokazao da oko 33% od varijacije PV za vezu prednjeg
vimena moze da se objasni uticajem godine rodenja, dok se priplodna vrednost za svaku godinu
rodenja smanjivala za 0,0048 (Grafikon 14.).

Dube i sar. (2008) u Juznoj Africi su za osobinu veza prednjeg vimena dobili pozitivan
genetski trend. Takode, u istrazivanju Theron i Mostert (2004) u populaciji holstajn-frizijske rase
su utvrdili pozitivan genetski trend za osobinu prednja veza vimena, dok su kod dzZersej rase
utvrdili negativan genetski trend za ovu osobinu.

4.5.2. Genetski trend za dubinu vimena

Dobijene prosecne procenjene priplodne vrednosti (PV) za osobinu dubina vimena su se
kretale od (-0,02) u 2009. do (0,044) u 2013. godini rodenja, i pokazale su skoro identi¢ne
konstantne vrednosti u 2011 i 2012. godini (tabela 22). Koeficijent determinacije za regresiju
godine rodenja na priplodnu vrednost za dubinu vimena bio je R?=0,825 i ukazuje da oko 83% od
varijacije PV za dubinu vimena moZe da se objasni uticajem godine rodenja, dok se priplodna

vrednost za svaku godinu rodenja povecavala za 0,0138 (Grafikon 15).
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Grafikon 15. Genetski i fenotipski trend za dubinu vimena

Genetski trend za ovu osobinu sli¢an je onom koji su dobili Dube i sar. (2008) u populaciji
holstajn frizijske rase. S druge strane, dubina vimena prvotelki HF rase je pokazala blagi pozitivni
genetski trend u Juznoj Africi, dok je kod dzerzej rase pokazala blagi negativan genetski trend
prema istrazivanju Theron i Moster (2004). Fenotipski trend za dubinu vimena je pozitivan i u
skladu je sa genetskim trendom (Grafikon 15).

4.5.3. Genetski trend za polozaj prednjih sisa

Prose¢ne procenjene priplodne vrednosti (PV) za osobinu poloZaj prednjih sisa se nalaze se

u intervalu od (0,01) u 2010. godini do (0,06) u 2013. godini rodenja (Grafikon 16).
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Grafikon 16. Genetski i fenotipski trend za poloZaj prednjih sisa

Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za polozaj
prednjih sisa bio je R?2=0,147 koji je pokazao da oko 15% od varijacije PV za polozaj prednjih
sisa moze da se objasni uticajem godine rodenja. Genetski trend za ovu osobinu je pokazao
pozitivnu tendencijui i iznosio je 0,005. (Grafikon 16). Sli¢ni trend za osobinu polozaj prednjih
sisa su dobili Theron i Mostert (2004) kod holstajn frizijske i dzerzej rase u Juznoj Africi. U
sprovedenom istrazivanju fenotipski i genetski trend za ovu osobinu su pokazali pozitivnu
tendenciju.

4.5.4. Genetski trend za poloZaj zadnjih sisa

Prosecne procenjene priplodne vrednosti (PV) za osobinu polozaj zadnjih sisa su se kretale
u intervalu od -0,007 u 2009. godine, do 0,027 u 2013. godine (Grafikon 17). Genetski trend za
ovu osobinu je bio pozitivan u populaciji holstajn frizijske rase u AP Vojvodini iznosio je 0,0078.
Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za polozaj prednjih
sisa bio je R?=0,898, $to znaci da je skoro 90% varijabilnosti priplodnih vrednosti za ovu osobinu

uslovljen godinom rodenja prvotelke.
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Grafikon 17. Genetski i fenotipski trend za polozaj zadnjih sisa

Fenotipski trend za ovu osobinu je bio blago negativan.

4.5.5. Genetski trend za visinu zadnjeg vimena

Genetski trend za osobinu visina zadnjeg vimena prikazan je na grafikonu 18.
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Grafikon 18. Genetski i fenotipski trend za visinu zadnjih vimena
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Visina zadnjeg vimena je pokazala neznatno negativan genetski trend (-0,0008) u ispitivanoj
populaciji (grafikon 18), dok je genetski trend u istrazivanju Theron i Moster (2004) bio pozitivan
u populaciji holstajn frizijske i dzerzej rase. Varijabilnost priplodnih vrednosti za visinu zadnjeg
vimena je pokazala slabu povezanost sa godinom rodenja prvotelke, te je koeficijent determinacije
regresione linije bio nizak (R? =0,0067). Dube i sar. (2008) su utvrdili pozitivni genetiski trend u
populaciji holstajn frizijske rase za visinu zadnjeg vimena, posebno u periodu od 1991. do 1999.
godine, dok je od 1985. do 1991. bio negativan. Fenotipski trend za visinu zadnjeg vimena je bio

pozitivan.

4.5.6. Genetski trend za duZinu prednjih sisa

U sprovedenom istrazivanju genetski trend za duzinu prednjih sisa bio je pozitivan i prose¢na
priplodna vrednost za ovu osobinu rasla je prose¢no za 0,0017 (Grafikon 19). Utvrdeni genetski
trend je u skladu sa izveStajem Dube i sar. (2004), koji su nasli pozitivan genetski trend za duzinu
prednjih sisa kod holStajn krava u Juznoj Africi, 1 prema njihovom istraZzivanju procenjene
priplodne vrednosti su se postepeno smanjivale od 1985. do 1996. godine, a zatim povecéavale do
1999. godine, a slicno u ovom radu prosecne procenjene priplodne vrednosti (PV) za duzinu
prednjih sisa su se smanjivale od 2009. do 2011.godine, a zatim povecavale do 2013. godine.
Medutim, Theron i Moster (2004) su dobili negativni genetski trend u populaciji HF i dzerzej rase

za osobinu duZzina prednjih sisa.
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Grafikon 19. Genetski i fenotipski trend za duzinu prednjih sisa
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Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za duzinu

prednjih sisa bio je R?=0,043 sto ukazuje da svega 4,3% od varijacije PV za ispitivanu osobinu
moze da se objasni uticajem godine rodenja prvotelke. Fenotipski je trend bio u skladu sa

genetskim trendom za ovu osobinu.

4.5.7. Genetski trend za duZina zadnjih sisa

Prose¢ne promene procenjenih priplodih vrednosti (PV) za osobinu duzina zadnjih sisa su
se kretale u intervalu od -0,008 u 2011. godine do 0,02 u 2013. godini (tabela 22. Genetski trend
za ovu osobinu bio je pozitivan i iznosio je 0,0038. Genetski i fenotipski trend prikazani su na
grafikonu 20.

Fenotipski trend Genetski trend
4.56 0.025
(92
o 0.02
} 4.54 < :
s e = 0015
g 452 4 3
et c _
g 8 oo Y= o.(zo_ssx -7.6398
2 45 = Rz =0.3153
IS y = 0.009x - 13.604 £ 0005
: R2 = 0.0667 =]
4.48 2 0 A
a
4.46 -0.005
4.44 -0.01
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Godina ocenjivanja Godina rodenja

Grafikon 20. Genetski i fenotipski trend za duzinu zadnjih sisa

Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za duzinu
zadnjih sisa iznosio je R? =0,3153 Kkoji je pokazao da oko 31% od varijacije PV za datu osobinu
moZe da se objasni uticajem godine rodenja. U sprovedenom istrazivanju fenotipski i genetski
trendovi su pokazali pozitivnu tendenciju.

Prema istraZivnaju Theron i Mostert (2004) ve¢ina osobina vimena su pokazale pozitivne

genetski trendove, osim za duzinu sisa.
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4.5.8. Genetski trend za uglatost

Dobijene prose¢ne procenjene priplodne vrednosti (PV) za osobinu uglatost su se kretale u
intervalu od 0,015 u 2009. do -0,05 u 2013. godini (tabela 22). U ispitivanoj populaciji postojao je
negativan genetski trend za uglatost, gde su priplodne vrednosti za ovu osobinu prose¢no opadale
za 0,016. Koeficijent determinacije za regresiju priplodne vrednosti na godinu rodenja za uglatost

iznosila je R? =0,868 (grafikon 21).
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Grafikon 21. Genetski i fenotipski trend za uglatost

Prema grafikonu 21 osobina uglatosti je pokazala negativan fenotipski trend u godinama

ocenjivanja, i ovo ukazuje da je fenotipski trend za osobinu uglatosti u skladu sa genetskim.
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Tabela 23. Poredenje genetskih trendova i genetskih korelacija osobina vimena sa prinosom

mleka u populaciji prvotelki holstajn frizijske rase u AP Vojvodini.

Osobina Ocena Idealna Genetski Zeljeni rg h?
ocena trend trend

VPV 5,75 9 -- + + ++ 0,12
DV 5,99 5 + + - - 0,10
PPS 4,95 5 + v + 0,06
PZS 571 5 + + v + 0,03
VZV 6,25 9 - 4 - 0,08
DPS 5,21 5 + v + 0,05
DZS 4,51 5 + + v ++ 0,08
UG 6,47 9 -- ++ + 0,10

Genetska korelacija sa prinosom mleka (rg): (**) jaka pozitivna, (*) pozitvna, (-) negativna.
Genetski trend: (**) ekstremno pozitivan, (*) pozitivan, (- -) ekstremno negativan, (-) negativan.
Zeljeni genetski trend: (*) ekstremno pozitivan, (-) negativan.

Osobina veza prednjeg vimena je pokazala negativan genetski trend tokom perioda
istrazivanja od 2009. do 2013. godine rodenja, dok je genetska korelacija za ovu osobinu sa
prinosom mleka bila jaka i pozitivna rqy =0,50 (tabela 20). Takode je genetski trend za osobinu
uglatost bio negativan, dok je genetska korelacija sa prinosom mleka bila pozitivna. Medutim,
dubina vimena u populaciji holstajn frizijske rase je pokazala pozitivan genetski trend, a genetska
korelacija je bila negativna sa prinosom mleka. 1z razloga, ako je selekcija bila usmerena na
povecanje prinosa mleka, onda zeljeni genetski trendovi ovih osobina su bili pozitivni za osobine
veza prednjeg vimena i uglatost, dok Zeljeni genetski trend za dubinu vimena je bio negativan.

Vrednosti u tabeli 23 pokazuju da su pozeljni genetski trendovi u skladu sa idealnim
ocenama. Prosec¢na ocena, koja je izraCunata za populaciju prvotelki holstajn frizijske rase u AP
Vojvodini za osobine veza prednjeg vimena i uglatosti (5,75) i (6,47) znatno su nize nego idealne
ocene za ove osobine kod HF rase (9) koje su definisane od strane WHFF i ICAR-a za prvotelke
hol§tajn frizijske rase. Zeljeni genetski trend za vezu prednjeg vimena i uglatost bili su pozitivni.
Prose¢na ocena za dubinu vimena (5,99) je bila znatno viSa nego idealna ocena (5) i genetski trend
bio je negativan. Za osobine poloZaj zadnjih sisa i duZina prednjih sisa dobijene prose¢ne ocene
(5,71) i (5,21) kod ocenjenih prvotelki HF rase su bile vise nego idealne ocene za ove osobine (5).
U istom period ispitivane prvotelke su iskazale pozitivne genetske trendove.

Sa druge strane, dobijene vrednosti koeficijenata heritabiliteta za vezu prednjeg vimena,
dubinu vimena i uglatost prvotelki holStajn frizijske rase u AP Vojvodini ukazuju da postojeca

genetska varijabilnost ovih osobina omogucava dalju selekciju.
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Ukupne ocene za osobine vimena za linearno ocenjene prvotelke u AP Vojvodini

izraCunavaju se po sledecoj formuli (Jankovi¢, 2017):

UOV = (0,22xVPV + 0,05xPPS + 0,03xDPS + 0,18xDV + 0,22xVZV + 0,22xJCL +

0,05xPZS + 0,03xDZS) — (Eksterijerne mane).

Prema navedenoj formuli, u ukupnoj oceni osobina vimena, veza prednjeg vimena je
zastupljena 22%, dok je dubina vimena zastupljena 18%, Sto znaci da 40% od ukupne ocene
vimena pripada samo ovim dvema osobinama. Navedene brojke ukazuju na vaznost koje ove

osobine treba da imaju pri buducoj selekciji prvotelki holstaj frizijske rase u ispitivanoj populaciji.
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5. ZAKLJUCAK

U sprovedenom istrazivanju za populaciju prvotelki holstajn frizijske rase u AP Vojvodini
izraunati su prose¢ni prinosi mleka, masti i proteina, u iznosu (6690,25; 253,33 1214,27)
kg.

Ispitan je uticaj sistematskih faktora (veli¢ina farme, sezona i godina teljenja, udeo gena
holstajn frizijske rase, genetska grupa, faza laktacije, region), koji su ispitavani kao fiksni
faktori na osobine mle¢nosti, 1 oni su imali statisticki visoko zna¢ajan uticaj na sve osobine
mlecnosti (P<0,01) u populaciji prvotelki holStajn frizijske rase.

Sistematski faktori €iji se uticaj ispitivao na osobine vimena su bili: udeo HF gena (%),
genetska grupa, starost pri prvom teljenju, faza laktacije, godina i sezona ocenjivanja i
ocenjivac. Slu€ajan uticaj u modelu bio je samo uticaj zivotinja. Statisti¢ki visoko znacajno
na sve ocene osobina vimena (P<0,01) uticala je faza laktacije, osim na osobinu uglatosti
na koju nije imala uticaja (P>0,05). Sezona ocenjivanja je pokazala statisticki visoko
znacajan uticaj (P<0,01) na ocene svih osobina vimena, osim za dubinu vimena, na ¢iju
ocenu je sezona pokazala statisti¢ki znacajan uticaj (P<0,05). Takode, godina ocenjivanja
je u sprovedenom istrazivanju pokazala statisticki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na sve
osobine vimena. Statisticki visoka znacajnost (P<0,01) za uticaj starosti pri prvom teljenju
zabelezena je kod svih osobina vimena, osim za duzinu prednjih sisa, dubinu vimena i vezu
prednjeg vimena, gde nije potvrdena znacajnost (P>0,05). Udeo gena holstajn frizijske rase
nije statisti¢ki znac¢ajno (P>0,05) uticao na osobine vimena, dok je na uglatost udeo gena
HF rase pokazao statisticki visoko znacajan uticaj (P<0,01). Efekat ocenjivaca je pokazao
statisti¢ki visoko znacajan uticaj (P<0,01) na ocene svih osobina vimena. Takode, uticaj
genetske grupe, formirane po godini rodenja bika-oca prvotelke, pokazao je statisticki
visoko znacajan uticaj na sve osobine vimena kod prvotelki HF rase.

Dobijene vrednosti fenotipskih korelacija izmedu linearnih osobina vimena i osobina
mlecnosti u ovom istraZivanju ukazuju na postojanje pozitivnih korelacija izmedu
posmatranih osobina, osim izmedu osobina mle¢nosti 1 dubine vimena, gde su korelacije
bile negativne, takode nije utvrdena fenotipska korelacija izmedu poloZaja prednjih sisa i

osobina mle¢nosti rp= 0,00.
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Genetske korelacije izmedu osobina vimena i osobina mlecnosti bile su negativne za
dubinu vimena i visinu zadnjeg vimena. Pozitivne genetske korelacije utvrdene izmedu
prinosa mleka i osobina vimena iznosile su od (0,15) sa poloZzajem prednjih sisa do (0,50)
sa 0sobinom veze prednjeg vimena.

Generalno, fenotipske korelacije izmedu osobina vimena bile su nize nego genetske
korelacije. Pozitivne genetske korelacije izmedu osobina vimena kretale su se od (0,02) do
(0,81). Ove korelacije bile su veoma slabe (0,02) izmedu duzine prednjih sisa i veze
prednjeg vimena, izmedu dubine vimena 1 poloZaja prednjih sisa i izmedu visine zadnjeg
vimena 1 duzine prednjih sisa, dok su bile veoma jake izmedu duzine zadnjih sisa i duzine
prednjih sisa (0,81). Takode, postojala je veoma jaka genetska korelacija izmedu uglatosti
i veze prednjeg vimena (0,76). Polozaj prednjih sisa ima jaku genetsku korelaciju sa
osobinama veze prednjeg vimena (0,54) i uglatosti (0,58). U ovom radu, korelacije izmedu
polozaja zadnjih sisa i osobine duzine prednjih sisa 1 dubine vimena bile su takode jake
(0,50), (0,60). Genetske korelacije za druge osobine su bile slabe kao izmedu duzine
zadnjih sisa i veze prednjeg vimena 0,27, ili srednje kao izmedu uglatosti i visine zadnjeg
vimena 0,36.

Procenjene vrednosti heritabiliteta za proizvodne osobine su bile su najviSe za prinos
mleka, proteina i mle¢ne masti (0,20; 0,19 i 0,14). Vrednosti koeficijenata heritabiliteta
dobijene u ovom istrazivanju za osobine vimena za populaciju prvotelki HF rase su niske
od (0,03) za osobinu polozaj zadnjih sisa do (0,12) za osobinu prednja veza vimena.
Procenjena vrednost koeficijenta heritabiliteta za dubinu vimena je bila (0,10), vrednost
koeficijenta heritabiliteta za osobinu duzina zadnjih sisa bila je (0,08), dok je vrednost
heritabiliteta za duzinu prednjih sisa i osobinu uglatost bila (0,05 i 0,10). Koeficijent
heritabiliteta je iznosio (0,06 1 0,08) za osobine polozaj prednjih sisa i visinu zadnjeg

vimena.
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Priplodne vrednosti za osobine vimena su izracunate za 10403 provotelki HF rase u AP
Vojvodini, primenom BLUP modela zivotinja u programskom paketu PEST (Groeneveld
i sar., 1990). Prosecne procenjene priplodne vrednosti za osobine tipa vimena bile su
relativno konstantne u 2010, 2011 i 2012. godine rodenja, nakon ¢ega su se postepeno
povecavale do 2013.godina rodenja za sve osobine vimena osim za osobinu uglatosti koja
se smanjivala od 2009 do 2013. godine, i takode za osobinu veza prednjih vimena koja se
povecavala do 2011. godine a zatim smanjivala do 2013.godine rodenja. Na osnovu
priplodnih vrednosti izraCunat je genetski trend za osobine u periodu od 2009 do 2013.
godina rodenja.

Genetski trend za vezu prednjeg vimena u sprovednom je bio negativan. Koeficijent
determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost (PV) za vezu prednjeg
vimena bio je R?=0,328 koji je pokazao da oko 33% od varijacije PV za vezu prednjeg
vimena moze da se objasni uticajem godine rodenja, dok se priplodna vrednost za svaku
godinu rodenja smanjivala za 0,0048.

Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost (PV) za vezu
prednjeg vimena bio je R?=0,328 koji je pokazao da oko 33% od varijacije PV za vezu
prednjeg vimena moze da se objasni uticajem godine rodenja, dok se priplodna vrednost
za svaku godinu rodenja smanjivala za 0,0048.

Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za dubinu
vimena bio je R>=0,825 i ukazuje da oko 83% od varijacije PV za dubinu vimena moZe da
se objasni uticajem godine rodenja, dok se priplodna vrednost za svaku godinu rodenja
povecavala za 0,0138

Fenotipski trend za polozaj prednjih sisa je pozitivan i u skladu sa genetskm trendom.
Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za polozaj
prednjih sisa bio je R*=0,147 koji je pokazao da oko 15% od varijacije PV za poloZaj
prednjih sisa moze da se objasni uticajem godine rodenja. Genetski trend za ovu osobinu
je pokazao pozitivnu tendencijui i iznosio je 0,005.

Genetski trend za polozaj zadnjih sisa je bio pozitivan u populaciji holstajn frizijske rase u
AP Vojvodini iznosio je 0,0078. Koeficijent determinacije za regresiju godine rodenja na
priplodnu vrednost za poloZaj prednjih sisa bio je R*=0,898, $to znaci da je skoro 90%

varijabilnosti priplodnih vrednosti za ovu osobinu uslovljen godinom rodenja prvotelke.
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Visina zadnjeg vimena je pokazala neznatno negativan genetski trend (-0,0008) u
ispitivanoj populaciji. Varijabilnost priplodnih vrednosti za visinu zadnjeg vimena je
pokazala slabu povezanost sa godinom rodenja prvotelke, te je koeficijent determinacije
regresione linije bio nizak (R? =0,0067).

U sprovedenom istrazivanju genetski trend za duzinu prednjih sisa bio je pozitivan i
prosecna priplodna vrednost za ovu osobinu rasla je prosecno za 0,0017. Koeficijent
determinacije za regresiju godine rodenja na priplodnu vrednost za duzinu prednjih sisa
bio je R?=0,043 sto ukazuje da svega 4,3% od varijacije PV za ispitivanu osobinu moze
da se objasni uticajem godine rodenja prvotelke. Fenotipski je trend bio u skladu sa
genetskim trendom za ovu osobinu.

Genetski trend za duzinu zadnih sisa bio je pozitivan i iznosio je 0,0038.

U ispitivanoj populaciji postojao je negativan genetski trend za uglatost, gde su priplodne
vrednosti za ovu osobinu prose¢no opadale za 0,016. Koeficijent determinacije za regresiju
priplodne vrednosti na godinu rodenja za uglatost iznosila je R? =0,868.

Obzirom da je osnovni cilj gajenja mle¢nih goveda povecanje prinosa mleka, za njegovo
postizanje neophodno da je da plodkinje poseduju dobre muzne karakteristike ¢vrsto,
prostrano 1 pravilno gradeno vime sa dobrim rasporedom sisa S$to je posebno znacajno
prilikom izbora bikovskih majki. Telesnoj gradi prvotelki posvecuje se izuzetna paznja
prilikom koncipiranja odgajivacko-selekcijskih postupaka s obzirom da je skladnost i
¢vrstina u bioloskoj vezi sa proizvodnim sposobnostima i duzinom iskoris¢avanja. Osobine
telesne razvijenosti i tipa, a posebno osobine vimena se odlikuju zadovoljavajué¢im
stepenom naslednosti 1 povezanosti i neophodno ih je ukljucivati u selekcijske programe 1
planove osemenjavanja u cilju odredivanja najpodesnijih roditeljskih parova za dobijanje

buduceg potomstva.
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Hasan Ismael 7. Prilozi
7. Prilozi
Prilog 1: Uticaj fiksnih faktora na vezu prednjeg vimena
Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 3462,4 150,54 83,82 0,000
hf% 2 6,05 3,03 1,42 0,240™
genetska grupa 22 159,31 7,24 3,42 0,000
starost pri teljenju 4 17,70 4,42 2,10 0,080™
sezona ocenjivanja 3 109,459 36,486 17,25 0,000
godina ocenjivanja 3 65,50 21,83 10,30 0,000™
faza laktacije 9 162,659 18,07 8,56 0,000

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 2: Uticaj fiksnih faktora na polozaj prednjih sisa

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P>F
ocenjivac 23 998,05 43,4 35,61 0,000™

hf% 2 0,15 0,7 0,06 0,944™
genetska grupa 22 175,27 7,96 6,14 0,000™
starost pri teljenju 4 21,86 5,46 4,17 0,002
sezona ocenjivanja 3 27,531 9,17 4,01 0,000™
godina ocenjivanja 3 161,86 53,95 41,61 0,000™
faza laktacije 9 48,85 5,43 4,15 0,000™

** statistiki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisticki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 3: Uticaj fiksnih faktora na duzina prednjih sisa

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P>F
ocenjivac 23 1577,87 68,60 62,85 0,000

hf% 2 6,85 3,42 2,76 0,063™
genetska grupa 22 115,20 5,23 4,25 0,000™
starost pri teljenju 4 8,28 2,07 1,67 0,154
sezona ocenjivanja 3 74,937 24,979 20,245 0,000™
godina ocenjivanja 3 27,60 9,20 7,43 0,000™
faza laktacije 9 71,86 8,00 6,46 0,000™

** statisticki visoko znaCajan uticaj (p<0,01); * statisticki znac¢ajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)
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Prilog 4: Uticaj fiksnih faktora na dubinu vimena
Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 933,1 40,57 29,16 0,000
hf% 2 1,64 0,82 0,55 0,573™
genetska grupa 22 109,23 4,96 3,37 0,000
starost pri teljenju 4 11,27 2,82 1,91 0,106™
sezona ocenjivanja 3 15,869 5,29 3,582 0,013"
godina ocenjivanja 3 114,43 38,14 26,01 0,000
faza laktacije 9 70,46 7,83 5,31 0,000

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 5: Uticaj fiksnih faktora na visina zadnjeg vimena

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 2965,32 128,93 82,54 0,000
hf% 2 1,31 0,66 0,35 0,700
genetska grupa 22 202,36 9,19 5,03 0,000™
starost pri teljenju 3 37,64 12,55 6,81 0,000
sezona ocenjivanja 3 25,558 8,519 4,626 0,003™
godina ocenjivanja 3 177,03 59,01 32,298 0,000™
faza laktacije 9 56,47 6,27 3,41 0,000™

** statisticki visoko znaCajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 6: Uticaj fiksnih faktora na polozaj zadnjih sisa

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 2498 108,61 69,30 0,000
hf% 2 9,40 4,70 2,60 0,074™
genetska grupa 22 469,85 21,35 12,12 0,000™
starost pri teljenju 4 40,15 10,04 5,57 0,000™
sezona ocenjivanja 3 66,283 22,10 12,28 0,000™
godina ocenjivanja 3 34,48 11,50 6,38 0,000™
faza laktacije 9 313,40 34,82 19,61 0,000

** statisticki visoko znaCajan uticaj (p<0,01); * statisticki znac¢ajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 7: Uticaj fiksnih faktora na duzina zadnjih sisa

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 3168,85 137,77 144,65 0,000
hf% 2 1,84 0,92 0,73 0,480™
genetska grupa 22 186,14 8,46 6,82 0,000™
starost pri teljenju 4 30,14 7,53 6,01 0,000™
sezona ocenjivanja 3 20,372 6,791 5,42 0,001
godina ocenjivanja 3 20,21 6,74 5,37 0,001
godina ocenjivanja 9 96,78 10,75 8,62 0,000™

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisti¢ki zna¢ajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)
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Prilog 8: Uticaj fiksnih faktora na Uglatost
Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
ocenjivac 23 2831,25 123,1 73 0,000™
hf% 2 22,44 11,22 5,74 0,003
genetska grupa 22 299,75 13,62 7,06 0,000
starost pri teljenju 4 32,96 8,24 4,22 0,002™
sezona ocenjivanja 3 103,168 34,39 17,67 0,000
godina ocenjivanja 3 40,94 13,646 7,00 0,000
faza laktacije 9 31,90 3,54 1,81 0,061™

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 9: Uticaj fiksnih faktora na prinos mleka 305 dana

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
veli¢ina farma 5 7961363535 | 1592272707 710,46 0,000™
region 11 2355133597 | 21410354,3 76,961 0,000™
hf% 2 82894134,70 | 41447067,35 13,825 0,000™
genetska grupa 22 2797213353 | 127146061,5 46,36 0,000™
sezona teljenja 3 372293423,4 | 124097807,8 41,77 0,000™
godina teljenja 4 142397518,6 | 35599379,64 11,90 0,000

** statistiki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisticki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 10: Uticaj fiksnih faktora na prinos masti

Izvor varijabilnosti | DF SS MS F value P
veli¢ina farma 5 7858130,163 | 1571626,033 415,437 0,000
region 11 2159706,543 | 196336,96 45,305 0,000
hf% 2 114996,338 57498,169 12,70 0,000
genetska grupa 22 3088455,55 140384,34 33,04 0,000™
sezona teljenja 3 399224,61 133074,87 29,57 0,000™
godina teljenja 4 325676,77 81419,20 18,10 0,000

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki znacajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)

Prilog 11: Uticaj fiksnih faktora na prinos proteina

Faktori DF SS MS F value P
veli¢ina farma 5 8604537,014 | 1720907,403 717,153 0,000
region 11 2321290,33 211026,4 70,21 0,000
hf% 2 94138,79 47069,39 14,63 0,000
genetska grupa 22 2860581,75 130026,44 43,97 0,000™
sezona teljenja 3 311061,92 103687,30 32,43 0,000™
godina teljenja 4 187735 46933,75 14,63 0,000

** statisticki visoko znacajan uticaj (p<0,01); * statisticki zna¢ajan uticaj (p<0,05) ns-nije bilo statisti¢ki znacajnog uticaja (P>0,05)
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Prilog 12: Deo output-a iz VCE-a za 0sobinu vimen ai mle¢nosti
————————————————————————————————— VCE 6.0.2 ———————m oo
14.05.2020 16:06:50 lobd.vpf page 1

KR AR AR A AR A A AR A A A AR A A A A A AR A A AR A A AR AR AR A A A A A A A A kA A Ak kA Ak kA Ak kA Ak Ak Ak Ak kA k%

TRATITS A ND EFFECTS

KA AR AR A A A A A A A A A A AR A AR A A AR A A AR A A AR A A AR A A A Ak A Ak A A A kA A Ak Ak hA Ak kA Ak kA hA Ak Ak khk %

Code Trait name List of effects

1 mleko velfarme region hf% gengrupa seztel godtel animal

2 mast velfarme region hf% gengrupa seztel godtel animal

3 protkg velfarme region hf% gengrupa seztel godtel animal

4 vpv hf$% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
5 pps hf% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
6 dps hf% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
7 dv hf$% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
8 vvzv hf$% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
9 pzs hf% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
10 dzs hf% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen
11 ug hf$% gengrupa faza animal ocenjivac startel sezocen godocen

RS b db b b b S b I S S Sb e Sh S Sb I Sh b db b Sh I Sb b dh S db b Sh S db b Sh b S b b S S b b SR S b I SR S b b dh S b I S S 2b I dh S 3b I dh S b 4

* EFFECTS A N D COVARTIANTCES *

RS b i Ib b b b S b I dh S Sb e SR S Sb b Sh S db b dh S Sb b dh b db b Sh b db b Sh b S b b S S b b SR S b I SR S b b Sh S b I S S b I SR S 2b I dh S b 4

Code Effect name Type Length Level Mini Maxi Start COVARIANCE
Type Length Level Start Pattern

1 velfarme F 3 6 1 6 1
2 region F 3 12 1 12 19
3 hf$% F 11 3 1 3 55
4 gengrupa F 11 23 1 23 88
5 seztel F 3 4 1 4 341
6 godtel F 3 44 12 55 353
7 faza F 11 1 1 1 485
8 animal : A 11 20497 1 20497 496 animal : A 11
1 I TTTTTTTTTTT

9 ocenjivac F 8 24 1 24 225963
10 startel F 8 4 1 4 226155
11 sezocen F 8 4 1 4 226187
12 godocen F 8 10 1 10 226219

residual : E 11
1 2T TTTTTTTTTT
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KA AR R A AR A A AR A A A AR A A A A A AR A A AR A A AR AR AR A A A A A A A kA A Ak kA Ak kA Ak Ak Ak kA Ak Ak kA k%

* GENERAL INFORMATTION *

KA AR R A AR A A AR A A A A A A AR A A AR A KR A R AR AR AR AR A A A A A A A A Ak A A Ak kA Ak Ak kA Ak kA Ak Ak Ak Ak Ak kK

VCE was started on: at Thu May 14 16:06:50 2020 by:

Comments:

‘ hkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhdhhhkhkhkhrhrkhhkhkhhhhkhkhhrhrkhkhhkhhhkkkxhx*k
\ * VCE-6

\ * version 6.0.2

| * 01-Sep-2010 17:18:15

\ * MS-Windows Windows-x86_ 64-gfor
‘ *
‘ *
‘ *
‘ *

Milena Kovac, Eildert Groeneveld

and Alberto Garcia-Cortez

*
*
*
*
written by *
*
*
LR e S e R e e R e R I I e S R R e I S e S R R e e S S I S A S

Files involved

Current directory : C:\Users\Korisnik\Desktop\godina
grupal\vce

Parameter file : lobd.vpf

Data input file : Book.data

Pedigree input file : pedf.data

Log list file : lobd.vpf.lst

Covariances dumped into : lobd.vpf.cov-bin

Covariance matrices written in : lobd.vpf.cov-fmt

Solutions printed into : lobd.vpf.sol
————————————————————————————————— VCE 6.0.2 ———————mmm e

14.05.2020 16:06:50 lobd.vpf page 2

A Ak kA hhkhhkhhhkhkhhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkrhkhkdhhkhhrhhkhkhhkhkhhrhkhkdkhhkhhkhkhkhkhkhhkhhkrkhkhkhkhkkhkhhkxkkkkx

* DATA INFORMATTION *

A Ak kA hhkhhkhkhhkhkhkhkhhk bk hkhkhkhhkhkhkhkdkhkhkhhkrhkhkdhhkhhrhhkhkhhkhkhhkrhkhkdkhhkhhhkhkhkhkhhkhhkrkhkkhkhkhkkhkhhkxkkkk*x

General statistics

Variables Scaled frec. min. max. avg. std.
mleko all 10403 1811.00000 14395.00000 6690.25483
1733.62198

mast all 10403 59.00000 612.00000 253.33740
67.35259

protkg all 10403 51.00000 472.00000 214.28213
56.79549

vpv all 10403 1.00000 9.00000 5.74728
1.45768

Pps all 10403 1.00000 9.00000 4.95472
1.14527

dps all 10403 1.00000 9.00000 5.20734

1.11387



Hasan Ismael 7. Prilozi

dv all 10403 1.00000 9.00000 5.98923
1.21568
vvzv all 10403 1.00000 9.00000 6.25031
1.35776
pzs all 10403 1.00000 9.00000 5.71133
1.34309
dzs all 10403 1.00000 9.00000 4.50524
1.12027
ug all 10403 2.00000 9.00000 6.46890
1.39824

Pattern of traits

Count mleko mast protkg vpvV pps dps dv vvVZVv pzs dzs ug

10403 x x x x x x x X X X X

ok ko k Kk ok kk ok k Kk ok k ok ok ok Kk k ok ok Kk Kk k ok k ok k Kk k ok ok ok k Kk k ok ok Kk Kk k ok k Kk k ok k ok k ok k ok k kK ok k ok ok Kk Kk k kK

* PEDIGREE INFORMATTION *

A Ak kA hhkh kA hkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkdkhk ko hkhkhhk kA hhkhkh Ak kA hhkhkhkhkrhkhkhkhhkhhkrhkhkhkhkhkhhkrhkhkhkhkkhkhhkxkkxkkx

Inbreeding # of animals
25 < 30 3
0 20494
Number of inbred animals : 3
Average inbreeding (inbred animals) : 25.00
Maximum inbreeding : 25.00

A Ak kA hhkh kA hhkhkhhkhhk ok khkhkhhkhkhkhkhkhk ko hhkhhkhk Ak ko hhrhhkhkhhhkhhrhhkhkhhkhhkhrhhkhkhkhkhhkrhkhkhkhkkhkhhxkkxkk*x

* COVARIANTCE MATRTIX INFORMATTION *

A Ak kA hhkhhkhkhhkhkhhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkrhkhkdhhkhhrhhkhkhkhkhkhhkrhhkdkhhkhhkrhhkhkhhkhhkrhkhkhkhkkhkhhkxkkxkkx

The following (co)variance matrices will be estimated (starting values):

————————————————————————————— Matrices: NATURAL ———-———————————————————————————

Type: A Level: 1 animal No.: 20497 Pattern: TT T T T T T T
TTT
1502722.591590 750.587011 632.937126 16.244640 12.763036
12.413095 13.547673 15.131062 14.967613 12.484404 15.582188
Type: E Level: 1 residual No.: 10403 Pattern: TT T T T T T T
TTT
1502722.591590 750.587011 632.937126 16.244640 12.763036
12.413095 13.547673 15.131062 14.967613 12.484404 15.582188

————————————————————————————— Matrices: RATIOS ————-———————————————————————————

Type: A Level: 1 animal
0.500000 0.012855 0.012854 0.012853 0.012852
0.012851 0.012850 0.012849 0.012848 0.012847 0.012846
Type: E Level: 1 residual
0.500000 0.012855 0.012854 0.012853 0.012852
0.012851 0.012850 0.012849 0.012848 0.012847 0.012846

Thus, optimization is in 132 dimensions.

————————————————————————————————— VCE 6.0.2 - ——
14.05.2020 16:06:51 lobd.vpf page 3
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KA AR A AR A AR A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A A A AR A AR AR A AR A A A AR A AR Ak Ak kA kA Ak Ak Ak Ak Ak Ak Ak k kK %k

* MODEL INFORMATTION *

KA AR A A A A AR AR A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A AR AR A A A AR A A A A A kA A A Ak Ak kA kA Ak Ak kA vk kK

Factor within T Levels Mini Maxi Skip mleko mast protkg
vpv pps dps dv vvVZVvV pzs dzs ug
velfarme F 6 1 6 1 1 1
region F 12 1 12 1 1 1
hf% F 3 1 3 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
gengrupa F 23 1 23 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
seztel F 4 1 4 1 1 1
godtel F 44 12 55 1 1 1
faza F 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
animal A 20497 1 20497 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
ocenjivac F 24 1 24 - - -
1 1 1 1 1 1 1 1
startel F 4 1 4 - - -
1 1 1 1 1 1 1 1
sezocen F 4 1 4 - - -
1 1 1 1 1 1 1 1
godocen F 10 1 10 - - -
1 1 1 1 1 1 1 1
————————————————————————————————— VCE 6.0.2 === ————
14.05.2020 16:17:17 lobd.vpf page 4

A Ak kA hhkhhkhkhhkhkhhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkdkhkhkhhkrhkhkdh ok hhrhhkhkhhkhkhhkrhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkkhkhhkxkkxkk*x

* COEFFICIENT MATRIX INFORMATTION *

A Ak kA hhkhhkhkhhkhkhhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkdkhkhkhhkrhkhkdhk ok hhrhhkkhhkhkhhkrhkhkdkhhkhhkrhkhkhkhhkhhkrhkkhkhkkhkhhkxkkxkk*x

Setting up mixed model equations

Machine precision (tolerance) : 0.222045E-15
Warning theshold on inv. (A-1A)-I : 0.100000E-06
Traits transformed. See option : all all all all all all all
all all all all
Number of equations : 226298
Rank of the system : 226163
Equations set to zero :

region : 34 35 36

hf% : 12 13 14

gengrupa : 89 90 91 92 93 94
95 96 97

98 99
seztel : 1 2 3
godtel : 4 5 6 7 8 9

10 11 12
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13 14 15 16 17 18 19
20 21
22 23 24 25 26 27 43
44 45
46 47 48 49 50 51 52
53 54
55 56 57 73 74 75 76
77 78
79 80 81 82 83 84 85
86 87
97 98 99 103 104 105 106
107 108
109 110 111 112 113 114 115
116 117
faza 1 2 3 4 5 6 7
8 9
10 11
ocenjivac 177 178 179 180 181 182 183
184
startel 9 10 11 12 13 14 15
16
sezocen 17 18 19 20 21 22 23
24
godocen 17 18 19 20 21 22 23
24
# of nonzero coefficients (HS) 14093707
Fill of coefficient matrix 0.028
# of NZE in factor 15903834
Total storage required 76946092
Total storage defined (total) 174945672
CPU-time for solving (per rnd) 0:07:36
CPU-time for inverting (per rnd) 0:08:50
MFLOPs during factorization 88.50
————————————————————————————————— VCE 6.0.2 —=————mmm oo
14.05.2020 20:37:47 lobd.vpf page 6

A Ak kA hhkhhkhkhhkhkhhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkrhkhkdh ok hhrhhkhkhhkhkhhkrhhkhkhhkhhkrhkhkhkhhkhhkrkhkkhkhkhkkhkhhkxkkxkk*x

* MODEL INFORMATTION

A Ak kA hhkhhkhhhkhkhkhkhhk bk hkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkrhkhkdhhkhhrhhkhkhhkhkhhkrhkhkdkhhkhhkrhkhkhkhhkhhkrkhkhkhkhkkhkhhkxkkxkk*x

Factor within T Levels Mini Maxi Skip

vpv Pps dps dv NavAY pzs dzs
velfarme F 6 1 6

region F 12 1 12 B
hf% F 3 1 3 B

1 1 1 1 1 1 1
gengrupa F 23 1 23 B

1 1 1 1 1 1 1
seztel F 4 1 4 B
godtel F 44 12 55 B
faza F 1 1 1 B

1 1 1 1 1 1 1
animal A 20497 1 20497

1 1 1 1 1 1 1
ocenjivac F 24 1 24 B

1 1 1 1 1 1 1
startel F 4 1 4 B

1 1 1 1 1 1 1
sezocen F 4 1 4 B

1 1 1 1 1 1 1
godocen F 10 1 10 B

1 1 1 1 1 1 1

mleko

ug

mast

*

protkg
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KA AR AR AR A A A AR A AR AR A AR A AR A A A A A A AR A A A AR A AR A A A A AR AR A A A AR A A A A A kA A A Ak Ak kA kA Ak Ak kA vk kK

* COEFFICIENT MATRIX INFORMATTION *

KA A Ak A Ak A Ak Ak A Ak A kA A kA kA Ak Ak Ak kA Ak Ak kA hk kA hhkhk kA hkhkkhhhkhkh Ak hkhkhhkhk kA hkhkhkhkhkhkhkrkhkhkhkhkhkhkhkxkkkk*x

Setting up mixed model equations

Machine precision (tolerance) : 0.222045E-15
Warning theshold on inv. (A-1A)-I : 0.100000E-06
Traits transformed. See option : all all all all all all all
all all all all
Number of equations : 226298
Rank of the system : 226298
Equations set to zero :
region : 34 35 36
hf$% : 12 13 14
gengrupa : 89 90 91 92 93 94
95 96 97
98 99
seztel : 1 2 3
godtel : 4 5 6 7 8 9
10 11 12
13 14 15 16 17 18

19 20 21
22 23 24 25 26 27

43 44 45

46 47 48 49 50 51
52 53 54

55 56 57 73 74 75
76 77 78

79 80 81 82 83 84
85 86 87

97 98 99 103 104 105

106 107 108
109 110 111 112 113 114
115 116 117

faza : 1 2 3 4 5 6

7 8 9
: 10 11

ocenjivac : 177 178 179 180 181 182
183 184

startel : 9 10 11 12 13 14
15 16

sezocen : 17 18 19 20 21 22
23 24

godocen : 17 18 19 20 21 22
23 24
# of nonzero coefficients (HS) : 11459931
Fill of coefficient matrix : 0.022
# of NZE in factor : 15903834
Total storage required : 76946092
Total storage defined (total) : 174945672
CPU-time for solving (per rnd) : 0:07:36
CPU-time for inverting (per rnd) : 3:33:33
MFLOPs during factorization : 89.41
————————————————————————————————— VCE 6.0.2 ——————mmm oo

14.05.2020 20:37:48 lobd.vpf page 7
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KA AR A AR A AR AR A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A AR AR A AR A A A A A A Ak A A A A Ak Ak kA kA Ak Ak kA vk kK

* ESTIMATES INFORMATTION *

hAhkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkkhkhkhkhhhhkhhhdhdhhrhkhhhhhkhhkhhkhhkkhkhkhkhkhhkhkhkhhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhhhkkhkhhhk*x
Thu May 14 20:37:48 2020 lobd.vpf CPU time used: 3:33:57
AG Log likelihood : 126085.0894 status : 1 at iteration: 106 / 106

————————————————————————————— Matrices: NATURAL ———————————————————————————————

Type: A Level: 1 animal No.: 20497 Pattern: TT T T T T T T
TTT
423156.236250 14239.691891 13388.584919 151.528817 28.293230
46.540056 -34.596841 -10.900344 0.301905 82.536586 94.567321
Type: E Level: 1 residual No.: 10403 Pattern: T T T T T T T T
TTT
1690631.842748 61408.167855 52920.482413 123.429181 -29.501215
4.018291 -121.889566 92.633534 32.085658 6.613171 115.245042

——————————————————————————— Matrices: Phenotypic -----------------————————————-
2113788.078997 75647.859746 66309.067332 274.957998 -1.207985
50.558347 -156.486407 81.733190 32.387563 89.149757 209.812363

————————————————————————————— Matrices: RATIOS ————————————————————————————————

Type: A Level: 1 animal
0.200189 0.969529 0.983466 0.497141 0.154308
0.312279 -0.140212 -0.047246 0.002138 0.460790 0.341660
Type: E Level: 1 residual
0.799811 0.848293 0.948170 0.076574 -0.021396
0.003048 -0.084003 0.060175 0.020243 0.005470 0.073186

—————————————————————— Matrices: STD_ERR of components --------------—---——-————

Type: A Level: 1 animal
54439.283360 1836.883677 1744.692197 18.278132 11.910007
13.015701 25.751181 13.016308 13.989577 15.361010 17.093038
Type: E Level: 1 residual
51700.122061 1818.378269 1656.958775 22.198854 16.943224
16.346462 25.542770 19.296961 19.386351 17.095542 21.358418
———————————————————————— Matrices: STD_ERR of ratios ------------"--""-"-"-"-"-—-——-
Type: A Level: 1 animal
0.024763 0.010511 0.004735 0.045504 0.064155
0.085846 0.098270 0.055721 0.099088 0.069292 0.056090
Type: E Level: 1 residual
0.024763 0.004469 0.001899 0.013285 0.012282
0.012399 0.016993 0.012628 0.012255 0.014111 0.013298

————————————————————— Matrices: Phenotypic correlations ------------—--—--—-—-——-
-—- 0.866059 0.955040 0.142701 -0.000757
0.033458 -0.091318 0.045486 0.017992 0.063230 0.112424

Ak hkhk kA hhkhkhhhhhkhkhhkhhkhkhhk bk hkhkhhk ok hkhk ok hkhkhkhkdhkhkhkhhkhhhkhhkhkhhkrhkhkdhhkhhkrkhhkhkhhkhhkrkhkkhkhkhkhkhkhhkxkkxkk*x

* Optimization finished with status : 1 *
R R R R R B R R R I I R I b I b I b I i I b i b I I R R I R R R I I I b I I b I I I I I I S I b i S i Y

Terminated with gradient small, components are probably optimal.

KAk A Ak A A A A A h A h A hhkhkhhhkhhkhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhrrrrhrhrhkrhkrhkrhkrhkhhkhhkhhkhhkhhhkhkhkhkhk k%

* Thank you, for choosing VCE! *

kA h kA kA rkhkhkhhk Ak kA h ok hk kA ko hk ok hkhkhhk ok khkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhkrhkhkhhkrhhkrhhkhhkrhkhkhhkhhkxxkkxk*



Biografija kandidata
Hasan Ismael

Hasan Ismael, rodjen je 07. avgusta 1982. godine u Hami i sirijsko-arapske je
nacionalnosti. U skladu sa odlukom Senata Univerziteta u Tisherenu, Sirija 07.09.2008.
godine, dobio je zvanje diplomirani inZenjer poljoprivrede, Odsek za proizvodnju Zivotinja, sa
prose¢cnom ocenom 70%. Na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Tisherenu je proveo
od akademske 2002/2003 do 2007/2008. godine, koje su podeljene na dvogodisnje studije
opstog smera i trogodisnji modul Zootehnika. U Siriji na Poljoprivrednom fakultetu
Univerziteta u Tisherenu dobio je nagradu za izuzetan uspeh i na osnovu toga stekao je pravo
na upis doktorskih studija u Republici Srbiji.

U akademskoj 2012/13. godine, upisao se na doktorske studije, studijski program
Poljoprivredne nauke, modul Zootehnika na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u

Beogradu.

Na njegov zahtev u akademskoj 2014/15 godini upisao je master akademske studije na

modulu Zootehnika na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Master akademske studije zavrsio je 2016/17. godine. Odlukom Komisije master rad je
odbranio ocenom 10 (deset). Ucestvovao je na medunarodnom nau¢nom studenskom
simpozijumu (12 International Undergraduate Research Symposium-1URS) u periodu od 3. do
7. juna 2019. koji je odrZan na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Do sada je

objavio tri nau¢na rada.
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Buorpaduja kanauaara
Xacan HUcmaen

Xacan Mcmaen, pohen je 07. aBrycra 1982. roguae y XaMu B CHPH]CKO-aparicke je
HalMOHANTHOCTU. Y ckianmy ca omrykom Cenara YauBep3utera y Tucxepeny, Cupwuja
07.09.2008. roguue, NOOHO je 3Bame AWIUIOMHpPAHH HHXKEHmep mosponpuspene, Oxacex 3a
MIPOM3BO/IbY KUBOTHHA, ca IpocedHoM oueHoM 70%. Ha IlossonpuBpenHom ¢akyateTy
VYuusep3uteta y Tucxepeny je nposeo ox akagemcke 2002/2003 no 2007/2008. roaune, koje
Cy TIOJIeJheHE Ha JIBOTOAMIILE CTYIH]E OMIITOT CMEpa M TPOTOIHIIHHA MOIYN 300TeXHUKA. Y
Cupuju Ha [lossonpuBpenHom dakynrery YHUBep3uTeTa y TucxepeHy 10010 je Harpamy 3a
M3y3eTaH yCIeX M Ha OCHOBY TOTa CTEKao je MPaBO Ha YIHC JOKTOPCKUX cTynuja y PemyOmmim

Cpbuju.

VY akanemckoj 2012/13. roaune, ynucao ce Ha JOKTOPCKe CTyAMje, CTYAU]CKH ITporpam
[TossonpuBpenne Hayke, Moy 1 3o0TexHuKa Ha [losbonpuBpeHOM (akynTeTy YHUBEp3UTETA

y beorpany.

Ha meroB 3axrteB y akanemckoj 2014/15 rogunu ynucao je MacTep akaJieMCKe CTYAHje

Ha Moayny 3ootexHuka Ha [losponipuBpeHom dakynrery YHuBep3utera y beorpany.

Macrep akagemcke ctyauje 3appmuo je 2016/17. romqune. Ogmykom Komucuje macrep
pan je ondopanno oneHom 10 (gecer). YdyecTBoBao je Ha Mel)yHApOTHOM HAyYHOM CTYJICHCKOM
cummnosujymy (121 International Undergraduate Research Symposium-IURS,) y nepuony ox
3. mo 7. jyna 2019. koju je ompxkan Ha [lospompuBpenHoM (akyaTeTy YHHUBEp3UTETa Y

beorpany. Jlo cana je o6jaBuo Tpu Hay4dHa paja.

bubimnorpaguja kananaara
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Research Symposium-1URS, June 3-7"", Belgrade, Serbia. p. 16.

5. Djedovié, R., Bogdanovi¢, V., Stanojevié¢, D., Ismael, H., Jankovi¢, D., Trivunovié, S.,
Samolovac, Lj., Stameni¢, T. (2020): Phenotypic characteristics of linear traits of udder
and angularity in Holstein-Friesian cows and their correlation with milk yield traits.
Biotechnology in Animal Husbandry 36 (4), 407-416.

6. Ismael, H., Jankovi¢, D., Stanojevi¢, D., Bogdanovi¢, V., Trivunovié, S., Djedovi¢, R.
(2021): Estimation of heritability and genetic correlations between milk yield and linear
type traits in primiparous Holstein-Friesian cows. R. Bras. Zootec., 50:20200121,
2021. https://doi.org/10.37496/rbz5020200121.
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H3jaBa 0 ayTopcTBY

Wme u npe3ume ayropa: Hasan Ismael

bpoj unaekca: 12/6

HU3jaBbyjem
Jla je TOKTOpCKa IucepTalija mo i HacIoBOM

KBAHTUTATUBHO I'EHETCKA AHAJIM3A JIMHEAPHO OLIElThbEHNX OCOBMHA
BUMEHA KPABA XOJIIITAJH ®PU3NIJCKE PACE

® pE3yNTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT PaJia;

® J1a AucepTanuja y UEJUHU HU Y JIeJJOBUMA HUje OujIa MpeIoyKeHa 3a CTHIAE IPYyre
JMITIOME TIpeMa CTY/IMjCKUM MTPOrpaMUMa JPYTrUX BUCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBA,;

® J1a Cy pe3yiTaTh KOPEKTHO HAaBEJICHH U

e Jla HUCAM KPIIHO/JIa ayTopcKa MpaBa M KOPUCTHO/JIa MHTEJIEKTYaTHy CBOJUHY JIPYTHUX
JIMIIA.

IHoTnuc ayropa

¥ beorpany,




M3jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje
TOKTOPCKOT paja

Nwme u npesume aytopa: Hasan Ismael
bpoj unnexca: 12/6

Crynaujcku nporpam:

Hacnos paga: KBAHTUTATUBHO I'EHETCKA AHAJIN3A JIMHEAPHO OHEBEHUX
OCOBMHA BUMEHA KPABA XOJIIITAJH ®PU3NICKE PACE

MenTop: Prof. dr Radica Bedovi¢, redovni profesor

N3jaBsbyjeM nma je mrTammaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
Bep3Wju KOJy caMm TIpedao/ia paaud ToxpamkbeHa y JIUruTaJHOM Peno3uTopujymy
Yuusep3urtera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOJIAITM BE3aHM 3a JOOHjamke akaIeMCKOT Ha3MBa
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME U Mpe3rMe, TOAMHA U MECTO polera 1 J1aTyM oj0paHe paja.

OBM NHMYHM TMOAALIM MOTYy ce O00jaBUTH Ha MpEXHUM CTpaHHMIlaMa JUTUTAJIHE
O6ubnIMoTeKe, y eIEKTPOHCKOM KaTalloTy U y ImyOiuKanujama YHuBep3uTera y beorpany.

HHornuc ayropa

VY beorpany,




H3jaBa o kopuirhewy

Osnamhyjem YHuUBep3uTeTcKy OmOIMOTEKY ,,CBeTo3ap MapkoBuh® na y Jlururainu
perno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y beorpamy yHece MoOjy JJOKTOPCKY IHMCEpTaldjy MOJ

HaCJIOBOM:

KBAHTUTATUBHO T'EHETCKA AHAJIU3A JIMHEAPHO OLEWBEHNX OCOBHMHA
BUMEHA KPABA XOJILITAJH ®PU3UIJCKE PACE

KOja je MOje ayTOPCKO JEJO.

JucepTtanujy ca CBUM MPUIIO3UMA MPEA0/Ia caM y eJIEKTPOHCKOM (hopmaTy MOroTHOM

3a TPajHO APXUBHPAHE.

Mojy JAOKTOpCKy JucepTalyjy TMoxpameHy Yy JurutaiHom peno3suTopujymy
VYHuBep3uteta y beorpaay u 10CTynHY y OTBOPEHOM MPUCTYIY MOTY J1a KOPUCTE CBU KOjU
MIOIITY]y onpende caapkaHe y omabpanom tumy nunieHnie KpeatuBne 3ajennuiie (Creative
Commons) 3a KOjy cam ce oJTy4no/a.

1. Ayropcteo (CC BY)

(2.) AyropctBo — Hekomepijainao (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekoMepumjaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaIHO — aeauTH mox uctum ycmosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6. AyropctBo — nenutu o uctum yeinosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3a0KpyKHTE caMo jeHYy o liecT noHyhenux naunennu. Kpatak onuc TuieHIm je
CacTaBHH JICO OBE H3jaBe).

IHornuc ayropa

VY beorpany,




1. AyropctBo. Jl03BoJbaBaTe yMHOXKABamkhe, TUCTPUOYIM]Y M jaBHO CAOMIITaBamke Jeia, U
mpepajzie, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH ojapeheH oa cTpaHe ayTopa WM JaBaola

JUIEHIIE, YaK U Yy KoMepiujarae cBpxe. OBo je HajcI0001HUja O] CBUX JIMIICHITH.

2. AyTOpPCTBO — HeKOMepuHjaJHo. [[03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIH]Y U JaBHO
caolTaBame Jiella, U Mpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojapeheH ox crpane

ayTopa MM JaBaona jurenne. OBa JIMIeHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yHOTpeOy nena.

3. AyTopcTBO — HeKoMepuujajHo — 0e3 mnpepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBambe,
TUCTPUOYIM]Y U JaBHO CAOIIITaBamkE Jieja, 0e3 MpOMEeHa, MPeoOINKOBaka WM yIoTpede nena
y CBOM JIeTy, aKO C€ HaBeJle UMe ayTopa Ha Ha4MH ojpeleH o cTpaHe ayTopa WM J1aBaolia
nuneniie. OBa JIMIIEHIIAa He JI03B0JbaBa KOMEPIMJAIHY yIIOTpeOy fiena. Y 0JTHOCY Ha CBE OcTalie

JIUIICHIIe, OBOM JIMIICHIIOM C€ OTpaHn4aBa Hajsehu oOum mpaBa kopuiihema Jena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPUHUjaJIHO — JeJUTH MOjJ HCTUM YyciaoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHO’KaBamwe, AUCTPUOYLIN]Y U JaBHO CAOMILITaBame Jea, U Mpepaje, ako ce HaBele HMe
ayTopa Ha HauMH oJpeleH oA cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JIMIEHLIE U aKko ce Ipepaja
IUCTpUOYMpa 1o UCTOM MIIH CIIMYHOM JiMIeHIoM. OBa JIMILIEHIIA HE J03B0JbaBa KOMEPIH]aIHY

ynoTpeOy ziena v mpepaja.

5. AyrtopctBo — 0e3 mpepaaa. Jlo3BosbaBare yMHOXKaBame, TUCTPHOYIM]Y W JaBHO
caoIraBame jena, 0e3 mpoMeHa, IpeoOIMKOBamka WK YIIOTpeOe Jiena y CBOM ey, ako ce
HaBeJIe UM ayTopa Ha HauuH ojipel)eH oJ1 cTpaHe ayropa ui JaBaolia iuieHie. OBa JIMIeHIa

JI03BOJbaBa KOMEPIUjalIHy yHIoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO — 1eJIUTH MO UCTUM ycaoBuMa. J[03BoJbaBaTe YMHOKaBaWbe, TUCTPUOYITU]Y
U JaBHO CaoMNINTaBame JieNla, U Mpepaje, ako ce HaBeJde MMe ayropa Ha HauuH ojpeheH of
CTpaHe ayTopa WU JIaBaolla JIMIICHIIE U aKo ce Mpepaaa AMCTpuOyHpa 1o UCTOM UITH CIIMYHOM
muneHnoM. OBa JMIEHIIa JJ03BOJbaBa KOMEpIHUjalIHy yrnoTpeOy aena u mpepaaa. CiuyHa je

CO(I)TBepCKI/IM JIMIICHIIaMa, OIHOCHO JIMICHIITaMa OTBOPCHOI" KOAA.
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