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MEHTOP:

Hp Hparan CranojeBuh, BaupeaHu npodecop
Yuusepsutet y beorpany, [lossonpuBpennu ¢axynrer

YJIAHOBU KOMUCHIE 3A OJIbPAHY HOKTOPCKE JUCEPTALMNIJE:

1.
Hp Hparan CranojeBuh, BaHpeaHu rnpodecop
Yuusepsutet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

2.
Jp Bnanan bornanosuh, penoBau npodecop
Yuusep3utet y beorpany, [lossonpuspennu dakynrer

3.
Jp Papuna bBegosuh, penoBau npodecop
VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

4.
Hp Usan IMuxnep, penosuu npodecop
VYuusepsutet y HoBom Cany, [lossonpuBpentu gaxkyirer

S.
Hp Henan Muhuh, HaydHu capaaHuk
WHucTuTyT 32 cTOyapeTBo, beorpan — 3emyH

Jlatym onOpaHe TOKTOPCKE AMCEepTalnje:




W3jaBa 3axBamHoCTH

[TocebHy 3axBaHOCT ayryjeM cBoM MeHTOopy, npod. ap /[lparany CranojeBuhy, Ha
CTPYYHOM YCMEpPaBamYy, APArolleHUM CaBETUMAa, CTPILBEHY, Pa3yMeBarkby U MOPIIIU TOKOM H3paie
OBE JIMCepTalIlnje.

3axBaspyjeM ce np Henagy Muhuhy, Haydnom capagHuky MHCTHTyTa 3a CTOYapCTBO Y
3eMyHYy, KOJIETH U MPHjaTesby, HA KOPUCHUM CaBEeTHMa M MOMOhM IpU M3pajyl TUcepTalyje.

3axBamHOCT ayryjem npod. np Brnagany bornanosuhy Ha yeMepaBamwy 1 OMOhH IPUITUKOM
neduHUCama TEME OBE JIOKTOPCKE aucepTaruje. 3axBasbyjeM ce npod. ap Pagunu Denmosuh Ha
BUIIIETOIUIIH-EM ITPEHOIIEHY 3Haba U3 00JIaCTH reHeTHKE. 3axBaiiHa caM npod. ap Msany [Tuxiepy
Ha TOJPIIIY ¥ TOMOhH NPUITMKOM NPUKYIJbakka MojaTaka 3a u3pajy JIucepraiuje.

3axBajpyjeM ce CBUM IpHjaTeJbHMa, KoJieramMa W CcapaJHUIMMa KOjU Cy CBOJUM 3HAEM,
noMohu 1 oxpadpemeM JOTPHHEINH J1a Ce 0Ba TUCEPTallija yCIENIHO IPUBEE KPajy.

HajBehy 3axBamHOCT AyTyjeM CBOjUM poAMTEIbUMA M TIOPOAMIIH, oty Pany u majuu ['opnanmy,
cectpama Coduju u Ceernanu (M weHO] mopoaui — Momupy, Mamm, Haramm u Asnekcwu).
HeusmepHo xBana mom cynpyry Henany u hepku Henu. XBana 3a jby0aB, CTpIIbEHE, pa3yMEBambe
Y OCJIOHAI] TOKOM CBUX OBUX T'O/IMHA.

AyTtop



ITPOLIHEHA TEHETCKUX ITAPAMETAPA 3A ITPOU3BO/IHE U ®YHKIIMOHAJIHE
OCOBHHE Y NOIIYJIAIIMJU KO3A Y PEITYBJIMIIUA CPBUJHU

Kpctuna P. 3esbuh Crojusbkouh
CAXETAK

[lwp uctpaxkuBama OHO je HMpolEHa T'CHETCKHUX Iapamerapa 3a OCOOWHE MIIEYHOCTH MU
IYTOBEYHOCTH, Ka0 M J]a C€ MCIUTa BapHjaOMIIHOCT OBUX OCOOHMHA y yCIOBHMA Pa3IMYUTOr HUBOA
TOILIOTHOT onTepehema, Ko ABE pace Ko3a — CaHCKe U almuHa pace, y Penyomuun Cpouju.

HcrpaxkuBame je cipoBeieHo Ha 791 rpiy o0e pace K03a, Koje cy ocTBapuiie 2454 nakrainuyje,
y niepuoxay ox 2009. no 2023. rogune, Ha YeTrpu dapme Koje ce Hamase y ceBepHOM ey Permyonmke
CpOuje, Ha moapyyjy AyToHOMHE NoKpajune Bojsoaune.

HcrpaxkuBamem cy oOyxBaheHe cieiehe 0coOMHE MIICUHOCTH: TIPUHOC MJICKA Y JIAKTallujH
(TIM, kg), npunoc muteune mactu y nakramuju (IIMM, k@), mpunoc nporenna y nakrauuju (I111, kg),
canapxaj miedne Mactu y naktanuju (CMM, %), caapikaj nporeuna y snakranuju (CII, %), npunoc
miieka kontposiHor aaHa (IIMKJ, kg), caapkaj miedne macti kontponHor nana (CMMKI, %),
canapxaj nmporerna koutposHor aana (CITKII, %) u tpajame nakranuje (TPJI, nan).

Ko3e caHcke u anmnuHa pace ocTBapuiie Cy MPOCEYHY MPOM3BOABY Mieka on 682,29 kg, y
JaKTaIMjH Koja je y mpoceky Tpajana 284,32 nana, ca npoceunum [IMM ox 22,59 kg, ITIT ox 19,66
kg, CMM wusnocwuo je 3,31%, a CIT 2,88%.

VYTBphuBame 3HauajHOCTH (PUKCHUX yTulaja Ha ocoOuHe mieyHoctH — [IM, [IMM, IIII,
CMM u CII (ka0 u 3a ocoOWHE IYrOBEYHOCTH), U3BpIIeHO je mpumeHoM GLM mpomemype
nporpamckor nakera SAS. Bpiio Bucok cratuctiuuku 3Havajan yrunaj (p<0,001) Ha cBe ucnutuBane
ocoOuHe 3a0eJIeKeH je 3a YTHIIA] HHTepaKIije Mecela ¥ ToJMHE JIaKTalrje U 3a yTUIaj dapme, 10K
Cy pemHu Opoj aKTalkje U Ay)KUHA JIakTanyje umaie yruiaj va [IM, IIMM, TTIT u CMM (p<0,001).
Bucoxko cratuctruku 3Ha4ajan yrunaj (P<0,01) umao je u Tair japema, TOK paca y OBOM MOJISITY HHUje
CTaTUCTUYKHU 3HAa4YajHO yTULAJA. Y TULA] IEPMAaHEHTHE OKOJIMHE KO3€ U aJIMTUBHU I€HETCKU YTHLIa]
TPETUPAHU CYy Kao CIy4ajHH €QEeKTH W TPOICHEHH Cy I0jeIMHAYHO 32 CBaKy J>KUBOTHIY, Y3
Kopuurheme mojaTaka o CpoJCTBY U3 MeIUTpea.

3a mpoleHy I'eHeTCKUX MapaMerapa 0coOMHa MJIIEUHOCTH TOKOM lieJie JakTaiuje GopMupaH
Jj€ IMHeapHu MELIOBUTH MOJIEN KOjU je o0yxBaTuo cienehe (puKcHe yTullaje: HHTepakilyja roluHe U
Mecella MmovyeTKa JakTaluje, THI japema, paca, ¢papma u pennu Opoj makranuje. [ykuHa Tpajama
JaKTalKje YKJbyueHa je Kao PEerpecHjCKu yTHIIaj, IOK Cy NepMaHEHTHA OKOJIMHA KO3€ U aJUTHBHU
TCHETCKU YTHIA] KUBOTHUIE TPETHPAHW Kao CiIydajHu ytunaju. [IporeHa aguTHBHOT T'€HETCKOT
yTHIIaja u3BplIeHa je mpumenoM Animal mozena, npu yemy je 3a neduHICame CPOAHUUKUX OJHOCA
kopuirheHa MaTpuiia cpoJicTBa GopMUpaHa Ha OCHOBY nojaTtaka u3 neaurpea. [leaurpe ¢ajnosu cy
ce Pa3IMKOBAJIH 110 OpOjy KUBOTUHA U OpOjy reHepaliyja HO3HaTOT MOPEKIIa, Y 3aBUCHOCTH OJ1 CKyIa
nojaTaka u 0coOMHa Koje Cy Ousie mpeaIMeT aHaju3e.

VYnaeo mojenqMHaYHMX KOMIIOHEHTH BapHjaHce y YKynmHO] Bapujancu yTtBphen je REML
MeTozoM, mpumenom Multitrait monena. Ha ocHOBY mpolieleHMX KOMIIOHCHTH BapujaHCE MU
KOoBapujaHce, yTBph)eHU cy Koe(UIIHjeHTH HACTAETHOCTH (XepUTAOMINTET) U TeHETCKe U (PEHOTUIICKE
Kopenainuje u3Mely ananu3upanux 0CoOMHA, UCTUM MOCTYIIKOM.

Koeduuujentn HacneqHOCTH 3a 0COOMHE MJIEYHOCTH Y JIAKTAllMjU CAHCKUX U aJllUHA K032
n3Hocw cy: 0,188 + 0,076 3a 1M, 0,199 £ 0,056 3a [IMM, 0,221 + 0,074 3a I1I1, 3a CMM 0,282 +
0,053 u 3a CII 0,204 + 0,041.

I'eneTrcke kopenamnuje 3a 0COOMHE MIICYHOCTH Ha HUBOY IIeJie JaKTalluje Bapupaje cy o -
0,048 m3mehy [IM u CMM, no 0,944 usmehy IIM u IIII. denorurcke Kopenamuje uUMaie cy
BpeanoctH of -0,198 uzmehy IIM u CI1, no 0,894 uzmely I1IM u I1I1.

HcnutrBane QyHKIIMOHAIHE OCOOMHE, KOj€ Cy ToCMaTpaHe Kpo3 oKa3aTesbe TyroBeYHOCTH,
oue cy: Tpajame npoayktuBHor xxuBota (TPITXK, nan), skuBotHa mpousBoama mieka (KIIM, kg), n
6poj octBapenux naktauuja (BPJI).



AHanu3a ocoOuHa JyroBEUHOCTH CIIPOBECHA je Ha 322 K03€ CaHCKE U ajlMHA pace, Koje Cy
ce japwie y niepuoay ox 2011. mo 2021. ronune, Ha nBe ¢apme (dapma 1 u dapma 2), u Koje cy
octBapwie 322 nakranuje. AHajaM3a je M3BpPILICHA MPUMEHOM JIMHEAPHUX MEIIOBUTHX MOJEsa 3a
jenHy ocoOWHY, TZie je NUPEKTaH aJIUTUBHH T'€HETCKH YTHIIQ] )KMBOTHHC YKJbYUEH Kao CIy4ajHH
edekar. Y okBupy Mojena oOyxBaheHHM cCy yTHIaju: MHTEpaKidja TOAWMHE M Mecela IMOoYeTKa
JaKTanuje, paca, apma, yTHIQ] pelaTHBHE MPOU3BOIE MJIEKA Y MPBOj JAKTALUJU U JIUHEAPHO
PETPECH]CKHU yTHUIIA] y3pacTa KO3€ IIPH MPBOM japemby.

[IporieHa MpUIIOIHUX BPEIHOCTH U3BPIIEHA je kopunthemem BLUP Metonomnoruje y okBupy
nporpamMmckor nakera PEST, mpumenoM ucror Mojena kao 3a nMporueHy KoeuilijeHTa HacleJHOCTH
0COOMHA TyTOBEUYHOCTH.

Tpajame TpOAYKTHBHOT JKMBOTA K03a, Y mpoceky, omno je 1053,70 maHa, ca mpocedyHOM
npou3BoAKOM Mieka ox 1986,95 kg u 3,03 makramuje. IIpoceyna ctapocT Ko3a Ha M3IIydeky, U
CaHCKe W anmnuHa pace, ouna je 1580,11 nana (4,33 rogune).

Koedummjent nacineanoctu 3a ocoouny TPIDK uznocwuo je 0,084 £+ 0,094, 3a XKIIM 0,167 +
0,138, a 3a 6poj octBapenux nakranuja 0,164 + 0,112.

3a cBe HCIUTUBAHE OCOOMHE TyTOBEUHOCTH YTBPLEH j€ MO3UTHUBAH T'€HETCKU TPEH I, IPU YEMY
je Haju3pakeHUjU TOIUIIBU Hanpenak 3adenexxeH 3a TPIDK (+1,104 uanexcHa moeHa), 3aTuMm, 3a
BPJI (+0,591) u 3a XXIIM (+0,383).

Ananmu3a ocoOMHa MJIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa IOJpa3syMeBaia je WCIUTHBAKE H3BOPA
IbUXOBE (PEHOTUIICKE U T'€HOTUIICKE BapHjaOUIIHOCTH, Ka0 U IMPOLEHY yTHIIaja MUKPOKIUMATCKUX
yCIIOBa HAa HMCIUTHBAaHE OCOOMHE, M3PaKEHUX MPEKO IOKa3aTesba TeMIlepaTypHOr ontepehema,
OJTHOCHO, TemriepaTypHo-xymuaHor unjaekca (TXHM). [Iporiena KOMIIOHEHTH BapHjaHCE U TEHETCKUX
napameTapa 0coOMHa MJICYHOCTH KOHTPOJIHOT JIJaHa W3BPIIICHA j€ ICTUM METoJlamMa Kao U 3a 0COOMHE
MJIEYHOCTH Ha HUBOY IIeJIe JIAKTallHje.

HctpaxkuBamem cy o0yxBahene Tpu ocobune: mpuHoc miieka koutposHor gana (IIMK/, kg),
canpkaj mueuHe Mactu koHtponHor naHa (CMMK/, %) u cangpikaj mpoTenHa KOHTPOJIHOT JlaHa
(CIIKH, %).

YTunaj ¢papme u kiaace TXU 6uo je ctatucTUyKy Bpiio Bucoko 3HauajaH (p<0,001) 3a ce
HCIIUTUBaHE 0cOOMHE, paca je 3Hauyajuo yrunana Ha [IMK]] (p<0,01) u CIIK]] (p<0,01), 1ok meH
yrunaj Ha CMMK/] Huje Ouo cratuctuuku 3Hauyajas (p>0,05). Ce30Ha japema je 3HayajaHo yTuuaia
Ha CBE TPHW OCOOMHE, JIOK j€ YTHUIIa] peaHoT Opoja makranuje 6mo 3navajan 3a [IMKJ] u CITK], anu
He u 328 CMMK/I. Mecer koHTpoJie je 610 jesjaH 0] Haj3HaYajHUjUX N3BOpa BapHjaObUIHOCTH, a da3a
naktanuje 3HavajHo je yrunana Ha [IMKJl u CMMK/, nox wen yrumaj na CIIK]/] auje 6mo
CTaTUCTHYKU 3HauajaH (p>0,05). PuxcHu yTHuIlaj (haze JTakTaluje uMao je ceJaMm HUBoa (Kjaca), Koju
Cy MOJIeJhb€HU Ha OCHOBY JUCTPHOYIIH]€ MOAaTaKa UCTPAKUBAbA.

[Tpoceuan I[IMKJ] usnocuo je 1,35 kg, CMMK]I 6wuo je 3,59%, a CIIK]] 2,81%. Hajsehe
Bpennoctu [IMK]I 3abenexene cy y panuM ¢aszama akTtaiuje (kinaca 2), HAKOH 4yera je yO4eHO
MIOCTENIEHO CMambEem-e MMPOU3BOIHE MIIEKa, JOK Cy HajBehe mpoceune Bpeanoctu CMMK]I yrBphene
y knacu 1, a HajBuie Bpeanoctu CIIK]] y knacu 4.

[loman o TemmepaTypu W peJIaTUBHO] BIAXXHOCTH Ba3AyXa NPUKYIJBEHM Cy THoMohy
ayroMaTckux jmara-iorepa (momen Datalogger AMTAST, AMT-116, Qingdao Shandong China)
MOCTaBJFEHUX Y 00jEKTUMA 32 JpXKambe K03a Ha UCIIUTUBAHUM (apMama. Mepema oBa J1Ba apameTpa
Cy KOHTMHYHPAHO BpIIeHa Ha cBakux 60 munyTa, 365 nana roguume, y nepuony ox 2021. go 2025.
roauHe, Ha yetupu ¢apme. CeT MUKPOKIMMATCKUX TMojaTaka cajapxkao je 90951 catHux BpeaHOCTH
TeMIIepaType U pelaTUBHE BIAXKHOCTH Ba3ayXa.

Ha ocHoBy 3a0enexeHHX BpEeIHOCTH TeMIlepaType M BIaKHOCTH Basayxa, M3padyHar je
TeMreparypHo-XxyMuiHA nHJekc — TXU. Ilonanm o natrymy y30pkoBama MileKa IOMEPEHU Cy TPHU
JlaHa yHa3all, y CKJIaJy ca MO3HAaTUM OJIOKEHHM €(EeKTOM TOIUIOTHOI CTpeca Ha MPOU3BOABY U
cactaB MJjieka, a BpenHoct TXUW cy gonesbeHe ca BpEMEHCKUM MOMEpPAmEM O] JIBa JaHa YHa3al
(lag—3 nana y ogHOCY Ha JaTyM Y30pKOBama/IpHjeMa y J1a00paTopHjy 3a HCIUTHBAKE KBATUTETA
mieka). lobujeHn ceT mojartaka je MPUIIPEMIbEH 3a Jlajby CTAaTUCTUUYKY aHAIW3y KOpHUIINEHeM
JMHEAPHUX MOJIENA.



Bpennoctu TXW cy pasBpcraHe y HeT Kiaca Koje cy AepHUHHCAaHE Ha OCHOBY pPAacIlOHa
Bpeanoct TXW y ucnutuBaHOM ceTy MojaTaka, Kao U Ha OCHOBY YOUEHHUX MPOMEHA Yy JHEBHOM
MPUHOCY MJIEKA MPH Pa3IMYUTHM HHUBOMMA TOIUIOTHOT onTepehema y OBOM HCTpakMBamwy, U TO:
<55 — 6e3 u3paxkeHor TorIoTHOT ontepehema, kinaca 1; 56-65 — Hu3ak HUBO TOIUIOTHOT onTepehema,
kiaca 2; 66-70 — ymepeH HHBO TOIUIOTHOT ontepehema, kinaca 3; 71-75 — u3pakeH HUBO TOIJIOTHOT
onrtepehema, kinaca 4; Bpennoctu TXU > 76 — Beoma u3pakeH HUBO TOILUIOTHOT ontepehema, kiaca
5. Knacuguxkanyja je omoryhuna ykipyunBame TXU kao pukcHOr akTopa y CTAaTUCTHYKH MOJIEI.

[Ipoceuna Bpemnoct TXUM TokoM Toruior mepuoja roguHe (Maj-cenreMmOap) M3HOCHIA je
70,78, a 'y xiaHOM mepuoy rogune 55,93 (okrobap-ampun).

Nutepakuuja nzmel)y pace u kinace TXH ykazana je na onropop ko3a Ha npomene TXU Huje
OMO MCTH KOJ alllliHA U CaHCKUX Ko3a. M3 Tor pasnora, ananusupane cy LSM BpenHocTH 3a cBe
koMmOuHammje pace u kiaace TXU. O6pazar npomena [IMKJI Huje 6uo nuHEapaH, HUTH j€ YOUEHO
KOHTHHYHPAHO CMambelhe MIICUHOCTH ca mopactom TXW, nma ce He MOXKe M3PUYHUTO TBPAUTH Ja je
jemHa paca OTIOpHHja HAa TOIUIOTHU CTPEC y OAHOCY Ha JIPYry caMO Ha OCHOBY aHaJIH3HUPaHHUX
Bpennoctu [IMKJ/I.

Koedunujent nacnennoctu 3a ocoduny [IMK/] uznocuo je 0,274 + 0,030, CMMK/] 0,211 +
0,129 u CIIK/ 0,283 + 0,049.

I'enercke kopenanuje u3Mely ocoOrHa MIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa Bapupaie cy oxa -0,371
m3mehy [IMKJ] 1 CMMK/], no 0,509 mmehy CMMK/] u CIIK/[. ®deHoTHIICKE KOpenaiuje nmane
cy Bpeanoctu of -0,115 uzmely [IMK/] u CMMK/, no 0,273 uzmeh)y CMMK/] u CITK/I.

[Ipema HOCTYIHHM ca3HamBUMa, OBUM HCTPAKUBAEM j€ 10 MpBU NyT y Penyonunmm Cpouju
CIpOBEIeHa CBeOOYyXBaTHA MPOIIEHA FeHETCKUX MapaMeTapa 0COOMHA MIIEYHOCTH U IyTOBEYHOCTH Yy
MOMyJAIMjH MIIEYHHX paca K03a, 3aCHOBaHA HA CaBPEMEHHM METO/laMa KBAaHTUTATHBHO-TEHETCKE
ananusze. /loOujeHu pe3yntaTu npyxajy 3HauajHy Hay4HY OCHOBY 3a Oyayhe reHercko yHampeheme
U YCIIOCTaBJbakhE CHCTEMA I'eHETCKE eBalyalnje Ko3a.

Ki/byune peumu: caHcka paca, ajmnmHa paca, OCOOMHE MIIEYHOCTH, JaKTalllja, KOHTPOJHHU JIaH,
JAYTOBEYHOCT, KoeHIjeHT HaciaeaHocTr, Animal moaen, remmneparypHo-xymunau uaaekc (TXHN),
TOTUIOTHU CTPEC

Hayuna o0uacT: buorexHuuke Hayke

¥Y:xa nayuna o6aact: Omniinre CTOYapcTBO U OIJIEMEUBakhE TOMaNuX U rajeHUX KUBOTHHHA

VK 6poj: 636.39.082.1(497.11)(043.3)



ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR PRODUCTION AND FUNCTIONAL
TRAITS IN THE GOAT POPULATION OF THE REPUBLIC OF SERBIA

Krstina R. Zelji¢ Stojiljkovi¢
ABSTRACT

The aim of this study was to estimate genetic parameters for milk production and longevity
traits and to investigate the variability of these traits under different levels of heat load in two goat
breeds, Saanen and Alpine, in the Republic of Serbia.

The study was conducted on 791 goats of both breeds, which completed a total of 2,454 lac-
tations during the period from 2009 to 2023, on four farms located in the northern part of the Republic
of Serbia, within the territory of the Autonomous Province of VVojvodina.

The study included the following milk production traits: lactation milk yield (LMY, kg), lac-
tation milk fat yield (LMFY, kg), lactation protein yield (LPY, kg), lactation milk fat content (LMFC,
%), lactation protein content (LPC, %), test-day milk yield (TDMY, kg), test-day milk fat content
(TDMFC, %), test-day protein content (TDPC, %), and lactation length (LL, days).

Saanen and Alpine goats had an average milk yield of 682.29 kg over an average lactation
length of 284.32 days. The average milk fat yield was 22.59 kg, the average protein yield was 19.66
kg, while the average milk fat and protein contents were 3.31% and 2.88%, respectively.

The significance of fixed effects on milk production traits — LMY, LMFY, LPY, LMFC, and
LPC — as well as on longevity traits, was evaluated using the GLM procedure of the SAS statistical
software package. A highly significant effect (p < 0.001) on all investigated traits was observed for
the interaction between the month and year of lactation and for farm effect, whereas parity and lacta-
tion length significantly affected LMY, LMFY, LPY, and LMFC (p < 0.001). Kidding type also had
a highly significant effect (p < 0.01), whereas breed did not have a statistically significant effect in
this model. The permanent environmental effect of the doe and the additive genetic effect were treated
as random effects and estimated for each individual animal using pedigree-based relationship infor-
mation.

To estimate genetic parameters for milk production traits over the entire lactation, a linear
mixed model was fitted, including the following fixed effects: interaction between the year and month
of lactation onset, kidding type, breed, farm, and parity. Lactation length was included as a regression
effect, whereas the permanent environmental effect of the doe and the animal additive genetic effect
were treated as random effects. The additive genetic effect was estimated using an Animal model,
with the numerator relationship matrix constructed from pedigree information to account for genetic
relationships among animals. The pedigree files differed in the number of animals and the number of
generations with known ancestry, depending on the dataset and the traits included in each analysis.

The contribution of individual variance components to the total phenotypic variance was es-
timated using the REML method and a Multitrait model. Based on the estimated variance and covar-
iance components, heritability coefficients and genetic and phenotypic correlations among the ana-
lyzed traits were estimated using the same procedure.

The estimated heritability coefficients for lactation milk production traits in Saanen and Al-
pine goats were 0.188 + 0.076 for LMY, 0.199 + 0.056 for LMFY, 0.221 + 0.074 for LPY, 0.282 +
0.053 for LMFC, and 0.204 + 0.041 for LPC.

Genetic correlations among milk production traits at the whole-lactation level ranged from
—0.048 between LMY and LMFC to 0.944 between LMY and LPY. Phenotypic correlations ranged
from —0.198 between LMY and LPC to 0.894 between LMY and LPY.

The functional traits investigated in this study were evaluated through longevity indicators,
namely productive life duration (PL, days), lifetime milk production (LMP, kg), and number of com-
pleted lactations (NCL).

The analysis of longevity traits was conducted on 322 Saanen and Alpine goats that kidded
during the period from 2011 to 2021 on two farms (Farm 1 and Farm 2) and completed a total of 322



lactations. The analysis was performed using single-trait linear mixed models, with the direct additive
genetic effect of the animal included as a random effect. The models included the effects of the inter-
action between the year and month of lactation onset, breed, farm, relative milk production in the first
lactation, and the linear regression effect of age at first kidding.

Breeding values were estimated using the BLUP methodology implemented in the PEST soft-
ware package, using the same model as that applied for the estimation of heritability coefficients for
longevity traits.

The average productive life duration of the goats was 1,053.70 days, with an average lifetime
milk production of 1,986.95 kg and an average of 3.03 completed lactations. The average age at cull-
ing for both Saanen and Alpine goats was 1,580.11 days (4.33 years).

The heritability coefficient was 0.084 + 0.094 for PL, 0.167 = 0.138 for LMP, and 0.164 +
0.112 for NCL.

A positive genetic trend was observed for all investigated longevity traits. The greatest annual
genetic progress was observed for PL (+1.104 index points), followed by NCL (+0.591) and LMP
(+0.383).

The analysis of test-day milk production traits included an assessment of the sources of their
phenotypic and genotypic variability, as well as an evaluation of the effects of microclimatic condi-
tions on the investigated traits, expressed in terms of heat load, i.e. the temperature-humidity index
(THI). Variance components and genetic parameters for test-day milk production traits were esti-
mated using the same methods as those applied to milk production traits at the whole-lactation level.

Three test-day traits were investigated: test-day milk yield (TDMY, kg), test-day milk fat con-
tent (TDFC, %), and test-day protein content (TDPC, %).

Farm and THI class had highly significant effects (p < 0.001) on all investigated traits. Breed
significantly affected TDMY (p <0.01) and TDPC (p < 0.01), whereas its effect on TDMFC was not
statistically significant (p > 0.05). Kidding season significantly affected all three traits, while parity
had a significant effect on TDMY and TDPC, but not on TDMFC. Test month was one of the most
important sources of variability. Lactation stage significantly affected TDMY and TDMFC, whereas
its effect on TDPC was not statistically significant (p > 0.05). The fixed effect of lactation stage
comprised seven levels (classes), which were defined according to the distribution of observations in
the study dataset.

The average TDMY was 1.35 kg, while the average TDMFC and TDPC were 3.59% and
2.81%, respectively. The highest TDMY values were recorded during the early stages of lactation
(Class 2), followed by a gradual decline in milk yield. The highest average TDMFC values were
observed in Class 1, whereas the highest TDPC values were recorded in Class 4.

Air temperature and relative humidity data were collected using automatic data loggers (Dat-
alogger AMTAST, AMT-116, Qingdao, Shandong, China) installed inside the goat housing facilities
on the investigated farms. Measurements of these two parameters were continuously recorded at 60-
minute intervals, 365 days per year, from 2021 to 2025 on four farms. The microclimatic dataset
comprised 90,951 hourly records of air temperature and relative humidity.

Based on the recorded air temperature and relative humidity values, the temperature-humidity
index (THI) was calculated. The milk sampling dates were shifted three days backward, in accordance
with the known delayed effects of heat stress on milk production and composition, while THI values
were assigned using a two-day backward time lag (/ag —3 days relative to the milk sampling date/date
of receipt at the milk quality testing laboratory). The resulting dataset was prepared for further statis-
tical analysis using linear models.

THI values were classified into five classes based on the range of THI values observed in the
study dataset, as well as on the changes in daily milk yield observed at different levels of heat load in
the present study: <55 — no pronounced heat load, Class 1; 56-65 — low heat load, Class 2; 66—70 —
moderate heat load, Class 3; 71-75 — pronounced heat load, Class 4; and >76 — very pronounced
heat load, Class 5. This classification enabled THI to be incorporated as a fixed factor in the statistical
model.



The average THI during the warm period of the year (May—September) was 70.78, whereas
the average THI during the cold period (October—April) was 55.93.

The interaction between breed and THI class indicated that the responses of Alpine and
Saanen goats to changes in THI were not identical. Therefore, least-squares means (LSM) were ana-
lyzed for all combinations of breed and THI class. The pattern of changes in TDMY was neither
linear nor characterized by a continuous decline in milk yield with increasing THI. Consequently, it
cannot be conclusively stated that one breed was more resistant to heat stress than the other solely on
the basis of the analyzed TDMY values.

The heritability coefficient was 0.274 + 0.030 for TDMY, 0.211 + 0.129 for TDMFC, and
0.283 + 0.049 for TDPC.

Genetic correlations among test-day milk production traits ranged from —0.371 between
TDMY and TDMFC to 0.509 between TDMFC and TDPC. Phenotypic correlations ranged from
—0.115 between TDMY and TDMEFC to 0.273 between TDMFC and TDPC.

Based on the information currently available, this research represents the first comprehensive
assessment of genetic parameters for milk production and longevity traits in dairy goat populations
in the Republic of Serbia using modern quantitative genetic methods. The results provide a valuable
scientific basis for future genetic improvement and the development of a genetic evaluation system
for dairy goats in Republic of Serbia.

Key words: Saanen breed, Alpine breed, milk production traits, lactation, test day, longevity,
heritability, Animal model, temperature-humidity index (THI), heat stress

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: General breeding and improvement of domestic and raised animals
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YBOJI

1 YBOA

V cBery ce raju oko 1,1 Munujapau xKo3a, ITO UX YMHU TpehoM Haj3aCTYIIBEHU]OM BPCTOM
KMBOTHIbA 32 rajeme, mocie roseaa (1,6 munujapan) u osara (1,3 munujapau) (FAOSTAT, 2024).
Taj O6poj HHUje Manu, U y cBeTy Opoj Ko3a pacte (ocuMm y EBpomwm), ma camMuMm THUM TpeacTaBba U
3Ha4ajaH U3BOP XpaHEe U CPEIICTaBa 3a KHUBOT BEIMKOT Opoja Jby/IH, IIPe CBEra y 3eMjbama y pa3Bojy.

Kose ce xopucte 3a mpou3BOImbYy Meca, MIIEKa, Kp3Ha M KOXe, U BaXKaH Cy W3BOP MPUXOJa
MWIMOHMMAa MalluX Mpou3Bohaua M crouapa, mMpe CBera y CEOCKUM cpelnHama. YTpaBo Ta
,,eKoJoIKa (GrekcuOmIHOCT", Tj. MOTYhHOCT Ja ce MpUJIaroje TeIIKUM YCIOBHMA rajema, TIe Cy
3eMJBHUIIIHN PECYPCH M JIOCTYIHOCT XpaHEe OrpaHUYCHH, Y CYIIHUM, MOJYCYIIHUM, TUIAHUHCKHM U
MEIIOBUTUM HOJHONPUBPEIHUM CUCTEMUMA, YHHU MX TTOCEOHO BPEIHUM.

Apxeo300i0mKd Hanmasu ca Jjokaiaurera Crtyonmue u beno Opmo (manamma Bunua)
noTBphyjy mocrojame ko3a Ha Teputopuju Penybnuke CpOuje jomr y mepuoay KacHE HEOJHTCKE
Bunuancke 3ajequuiie (Kpaj MIeCTOr A0 CpEAMHE IIETOI MUJIEHH]yMa IIpe HOBE epe) HaBoau ce y Di-
mitrijevic (2006) u Gillis et al. (2021). Ox Tor nepuona 1o naHac, kozapctBo y Penyomuim Cpouju
je TpOIIIo Kpo3 HEKOJIMKO (asa, mro he gerabHUje OUTH MPHUKA3aHO y HAPEIHHUM JICJIOBHMa OBE
JUcepTayje.

Kozapcka npousBojma y Penyonui CpOuju je, yriiaBHOM, yCMepeHa Ha IIPOU3BO/IbY MIICKa,
a Hajyemrhe TajeHe pace Cy alliHA ¥ CAHCKa, U Y HEIITO MamkbeM Opojy JIOKaJIHe, ayTOXTOHE pace —
cpricka Oena u OankaHcka Ko3a.

[IpuHOC W KBaJIMTET MJIEKa KOJ CBHX BPCTa MPEKUBApa MPEACTaBIbajy PE3yITaT CIOKCHE
MHTEpaKIMje FeHEeTCKUX U HereHeTckux yruuaja (Selvaggi and Dario, 2015). V muby nocrusama
TCHETCKOT HAIPETKa y CEJICKIIMOHUM MPOrpaMuMa, HEONXOJHO je MPEIHU3HO HICHTH()UKOBATH U
WHTETPUCATH OBE yTHUIIAje Y CTATUCTHYKE MOJIENIC 32 MPOLICHY TeHETCKUX MapamMeTapa U MPUILIOIHE
BPEIHOCTH KMBOTHbA. [Ipenn3Ha npomena reHeTCKUX rmapaMerapa 3aXTeBa aJIeKBaTHO MOJICIIOBAbE
CBHX pEJICBAaHTHUX CHUCTEMAaTCKUX M CIIy4ajHuX (akTtopa, jep HUXOBO 3aHEMapUBabE HIIU
M30CTaBJbAE U3 MOJEIa MOXKE JOBECTH JI0 MOTPEUIHNX 3aKJby4aKa M HEaJleKBAaTHUX CEJICKIIMOHUX
OJUTyKa Y B€3U ca EKOHOMCKH 3HauajHUM OCOOMHaMa Ko3a.

Kox mieunmnx paca ko3a, Kao MITO Cy alllIMHA W CaHCKA paca, MPOW3BOJIHE OCOOMHE NMajy
HajBehn eKOHOMCKH 3Hayaj, jep oapelyjy KoIMuuHy U KBanuTeT mieka. Ceneklyja Ko3a ca BUIIUM
TEHETCKUM TOTEHIM]aJIOM 32 MJIEYHOCT U OOJHbMM XE€MH]JCKHUM CacTaBOM MJIeKa JOMPUHOCH U Behoj
IPOAYKTUBHOCTH CTaZa W NpOPHUTAOMIHOCTH MPOU3BOJme. Heke oJ] HajBaKHUJUX MPOM3BOTHHUX
0oco0MHa K03a Cy: MPUHOC MJIEKA Y JIAKTaIlU]1, Ay>KWHA Tpajara JIaKTalije, IPUHOC MJICYHE MACTH U
IPOTEUHA U CaApKaj MIIEYHE MacTU U MPOTEHHA.

OtnopHocT Ha cTpec U OosiecTH, Tj. ocoOuHe aaanTtanuje ((HU3MONOMIKKM OArOBOPH Ha
TOIJIOTHU CTPEC, OTIIOPHOCT Ha Mapa3uTe U CIl.), IOCTajy CBE BAXHUJU KPUTEPUJYMHU y CENEKIUjH,
Ka0 M JJyTOBEYHOCT KXHBOTHHA, J€p YTUUY Ha CMambEemhe TPOIIKOBA 3aMeHe rpia u nmosehame yKyIHe
MPOAYKTUBHOCTH TOKOM )KMBOTHOT BEKa KUBOTHH-€. J[yroBeYHOCT K03a ce mocMaTpa y BUAY Tpajama
MPOAYKTHBHOT KUBOTA M KHBOTHE ITPOU3BOIHE MIIEKA.

Knmumarcke npomene y Peny6munm CpOuju uspakeHuje cy O]l IJI00allHOT Mpoceka, ca
nmopactoM cpenme Temmneparype on 1,8°C mo 2,6°C Tokom JeTa, MTO je JOBEJIO M0 CBe demhux
eKCTPEMHHMX BPEMEHCKHX I0jaBa (TOIJIOTHH TajlaCH, MHTEH3WBHE IMaJaBUHE U CYIIE), BEIUKHUX
MarepujanHux ryoutaka (y nepuoay ox 2000. mo 2020. roguHe HajMame 6,8 MIIMjapau €Bpa) U
yrpokaBama JbyJACKUX *kuBoTa. [loapyyja moa HajpehuMm pu3MKOM O] HEJOCTaTKa MaJaBUHA Cy Y
obnactu ucroune Cpouje 10 rpanuie ca MakeaoHujoM, TOK Cy HajTIOBOJbHHU]A TIOJIpYyYja 3a pa3Boj
CTOYapcTBa MOpYyYja 3anajHe u jyrozamnanse Cpouje, oko cinuBa peke Jpune, BasbeBckux miaHuHa,
Tape, 3natubopa, 1o rpanuue ca L{paom 'opom. Takohe, TpaBwaly HUKUX HAAMOPCKUX BUCHHA Y
ceBepHOM Jieny CpOuje nMajy MOBOJbHU]E YCIOBE 32 Pa3B0j, CAMUM THUM H 32 CTOYAPCKY MPOU3BOIIHY.
[ToBehana yuecTanocT TOIUIOTHUX Tajlaca M €KCTPEMHO BHCOKHX TeMIlepaTypa Mokasyjy na he
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Y4YECTaIOCT, MHTEH3UTET U TPajame CTpeca KoJ| )KUBOTUEa Outh Behu y Oyayhnoctu (Ministarstvo
zastite Zivotne sredine, Republika Srbija, 2024).

Kose ce cmarpajy TonepaHTHHjUM Ha TOIUIOTHHU CTpec y mopehemy ca MIIEYHHM KpaBama,
UIIaK, 3a0eNIeKEHO je 3HAYajHO CMamemhe YHOCAa XpaHe M MPOM3BOAE MIICKA, KA0 U MOTOPIIame
XEMHUJCKOT U TEXHOJIOIIKOT KBajuTeTa Miieka. [locroje MHOMKaIMje 1a M3JI0KEHOCT TOIJIOTHOM
CTpecy TOKOM OPEMEHHUTOCTH MO>KE UMATH TPajHe MOCJIEANIIE U Ha IPOU3BOIHE OCOOMHE TIOTOMCTBA.
Nako ko3e mocenyjy onpehene (QHU3MOIONIKE MEXaHHW3ME aJanTaldje Ha BUCOKE TeMIleparype,
TOIUIOTHHU CTPEC 3Ha4YajHO HapyIIaBa HUXOBY NPOIYKTUBHOCT U METaOOJIMYKH CTaTyC.

Bpoj HayuyHHX HCTpaXHBamka y MICYHOM KO3apCTBY, Ha TJI00AIHOM HHUBOY, pacTe U MOCTajy
cBe 3acTymbeHuja. Hampenak je octBapeH y o0nacTu ucXpaHe, pernpoayKIHje U TeHETUKE MICUHIX
K032, QJIM je MOTPEOHO CTBOPUTHU U BUIIE MOT'YNHOCTH 3a OKYIJbamkhe HCTpaKuBaya, mpou3Bohaua u
noTrpomaya. 3ajeTHMYKUM HaropuMa Moryhe je yHampeOuTH KBaJMTET M IOMYJIApHOCT Ko3a U
IBUXOBHX IMPOU3BOJIA, YMMe OU ce 00e30enuina U OJP>KUBOCT U CTAOMIIHOCT TpxkHINTa y Oynyhem
HEPUOY.

HcToBpemeHa mpolieHa TeHeTCKUX IapameTapa 3a MpOou3BoAHE M (PyHKIMOHAIHE 0cOOMHE,
IPUMEHOM jEIUHCTBEHOI CTAaTUCTHYKOT NPHUCTYIA, y TOIMyJAlMju MJICYHHX Ko3a y PemyOmuim
Cpbuju 110 cana auje u3BpueHa. O0jeMmBHEHO MTPOyYaBamke TCHETCKE OCHOBE OCOOMHA MIICYHOCTH U
IYTOBEYHOCTH, KA0 M MPOIIEHA HbHXOBOT UCIIOJbaBamka y YCIOBUMA TOILIOTHOT ontepehema, BaXXHH
cy 3a 00Jbe pa3zymMeBame OBUX OCOOMHA, 3a yHanpeleme reHeTCKOT MOTEHIHjalia Ko3a 1 3a oBehame
e(HUKACHOCTH HUXOBE MPOU3BOAIE. YKIbBYUHBAKHEM U aHAIH3HPAHEM TEMIIEPATYPHO-XYMHIHOT
MHJIEKCa, OBO UCTPAXKUBAILE j€ YCMEPEHO M Ka IUTamky alallTABHOCTH U OTIIOPHOCTHU K034, IITO j& 01
noceOHOT 3Ha4aja y yCIOBUMA KIMMATCKHUX IPOMEHA.
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2 TIPEI'JIEA JIMTEPATYPE

Y 0BOM MOIJIaBJby MpHKa3aHa Cy JI0C3Jallllba HAay4YHA Ca3Hamkha pEJICBAaHTHA 33 MIICYHO
K03apCTBO, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha MPOU3BOJHE M (PYHKIMOHATHE 0coOMHe Ko3a. [IpukasaHo je
CTame M 3Ha4yaj KO3apCKe MPOU3BO/IHE, aHAIM3HPaHa Cy UCTPAKUBamba Koja Cce 0JIHOCE Ha OCOOMHE
MJICYHOCTH aJIMHE M CaHCKE pace Ko3a, Kao M TEeHETHYKH acleKTH HacliehuBama ocoOWHa
mieuHoctd. [ToceOHa makma moceheHa je yTunajy paznuuutux (akTopa >KMBOTHE CpEAWHE Ha
MJICYHOCT U JIyTOBEUHOCT Ko03a. Takohe, pa3marpaH je yTHIlaj TOIUIOTHOT CTpeca, OTHOCHO, IpUMEHa
temrneparypHo-xymuaHor unuekca (TXW — enr. Temperature-Humidity Index) xao jemnor on
IJIAaBHUX TI0Ka3aTejba TOIUIOTHOT onTepehema >KUBOTHA Y CTPECHUM YycioBuMa. llpukazanu
pe3yNTaTH MPEACTaBibajy TEOPHJCKY OCHOBY 3a (popMmynucame IUbeBa, M300p METOAOJOTHje U
TyMademe pe3ysiTaTa OBe JIOKTOPCKE TUcepTalnje.

2.1 bBpojHO cTame U pacpocTpameHOCT Ko3a y cBery, EBponu u Ha bankany

Ko3zapcTBo mMa 3HauajHy yIIory y CTOYapCKOj MPOU3BOIBY Ha TII00aTHOM HUBOY, IIPE CBETra
300r 100pe MPUIIaroAJbUBOCTH K032 Pa3IMYUTHM IIPOU3BOIHUM U KIIMMAaTCKUM YCIIOBHMA.

300r pactyhe moTpakme MoTpomiada, BUCOKHX [I€HAa aHUMATHUX MPOU3BOAA M KIMMATCKUAX
IPOMEHa, MJIEYHO KO3apCTBO CE€ pa3BHja M y 3eMJbaMa KOje HeMajy AYTY TPaaullnjy MPOU3BOIHE
miteka o1 ko3a (Kuna, Cjenumene Amepuuke [prxase, HoBu 3enann), naBoae Miller and Lu (2019).

HoBuju nonamu MehynapomHux opraHuzanyja U HaMOHAJTHHUX CTAaTHCTHKA MOKAa3yjy Ja je
MOTyJIaIlija KO3a Y CBETY Y MOpacTy, Ja TPeHyTHO Opoju oko 1,1 munujapau rpia, u 1a ce oko 70%
nonynanuja raju 'y Asuju u Adpumm (Muauja, Kuna, Hurepuja, Ilakuctan, banrmanemnr),
MIPBEHCTBEHO 3a MIPOM3BOIbY Meca, a 3atuM u miieka (FAO, 2023). V EBporickoj yHHjH je 3a0enexeH
Onaru TpeHJ cMamera Opoja Ko3a, ma je ykyman 0poj rpia u3mely 10 u 11 munuona (Eurostat,
2022a). Hajpehu Opoj rpia raju ce y I'pukoj (oko 2,5 MHIMOHA), ¥ YIJIABHOM C€ KOPHUCTE 3a
POM3BOIY MJICKA M TpaauImoHaIHuX ¢dera cupera (Eurostat, 2022b). Hajzactyrbenuje pace ko3a
3a IPOU3BO/IbY MJIEKa Y CBETY, ayii U Yy EBponu, ¢y caHcka, alnmnuHa, TOreHOypIllKa U aHTJ10-HyOunjcKa
paca, a 3a IpOM3BO/IbY Meca Haj3HauajHHUja je Ooep paca, IOK ce aHropcka ko3a (y MameM 0pojy)
raju 3a pou3BOIBbY MOXepa.

VY npBoj nmonoBunu 20. Beka (1929-1939) 6poj ko3a y KpasmeBunu JyrocnaBuju Bapupao je
mmehy 1,7 u 1,9 munuona (Savanovic, 2024). Cpequnom 20. Beka (1948. ronune y Makenonuju,
1954. rogune y XpBaTckoj, y MehyBpemeny u y octanum PenyGinkaMa) JOHET je 3aKOH KOJUM ce
3a0pamyje rajeme Ko3a 300 lbUXO0BOT, HABOJIHO, IITETHOT YTUIIaja Ha IIIYMCKY BEreTalujy U €po3ujy
3emJspuinTa. bpoj xo3a y Jyrocnasuju 1950. roqunae uznocuo je 786 170 rpna; 1964. rogune 6uo je
108 300 rpaa (56 600 rpma OankaHcke Ko3e Ha ciao0o0aHOj ucnamu, 1 51 700 rpna ykpTeHUX
MJICYHUX CAHCKHMX KO3a y HITAJICKOM JIpKamy), I0K je ucre roguHe y Pemnyonunu CpOuju 6mino 52
000 xo3a (Ziani, 1964).

Ha mnpocropy bankana ctpykrypa momynanuje Ko3a je XxereporeHa. IIpema mocnenmum
nonucuMa M u3BemrajuMa (crame Ha gaH 30. 9. 2025. rogune) Hajsehu Opoj Trpna ce Hamasu y
AnbGanuju (oxo 615 000), 3atuMm, y Pemy6omumm Cpouju ce raju oko 120 000 xo3a, y CeBepHO]j
Makenonuju oxo 98 000, y Llproj 'opu oko 27 000 rpna (Eurostat, 2022a), nok ce mpema 3BaHUIHUM
nojialiiMa nomnuca nosbonpuspese Pemyonnukor 3aBoja 3a ctatucTuky 3a 2023. roAuHy Tajuiio 0Ko
147 000 xo3a (P3C, 2025).

VY matuyHoj momynanuju ko3a Ha teputopuju Llentpanune CpOuje, npema nogaunma u3 2024.
roguHe, Hamasuiao ce 16 185 rpma cBux paca, ox uera cy 95% (15 416 rpna) uumHmIe
BHCOKOIPOJYKTHBHE pace, ajllluHa U CaHcka (,,/ 1asnu odeajusauxu npoepam y kozapcmay”’, 2024),
1ok ce Ha Ttepuropuju AyroHomHe I[lokpajune BojBomune, 2023. roaumHe, Ha CEJNEKIIH]CKUM
CMOTpama, Haja3uio yKymHo 5 760 rpiua, ox dyera je 4 360 rpia annuna pace, 740 rpia cancke pace,
u 73 rpna 6ypcke pace (,,/1asnu odeajusauxu npoepam 3a xozapcmeo y AIl Bojeoounu”, 2024).
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[Ipema 3BaHnuHUM pe3ynTtaruma [lonuca nossonpuspene u3 2023. roaune, Hajeehu 6poj ko3a (61
250 rpmna) Hanasuo ce y peruony Jyxue u Mcroune Cpouje (P3C, 2025).

I"ajeme K03a HA OBUM MPOCTOPUMA MMa U TPaJUIMOHANIAH KapakTep, U OHO Ce 3aCHUBA Ha
ayTOXTOHHMM pacama (0ajkaHCKa U cprcka 0ena — gomaha ko3a), Koje Cy OTIIOpHH]E U KOje Ccy 00Jbe
npusaroleHe Ha HEMOBOJBHE YCIOBE UCXPAHE M KIIMME, aJIU TJIE j€ U HHTEH3UTET IPOU3BOIIHE MAbU
y OJHOCY Ha BHUCOKOCEIIEKIIMOHMCaHe MileuHe pace. On ykymHOr Opoja Tpia CBHX paca, Ha
teputopuju Llentpanne Cpbuje, cBera 5% (769 rpna) cy unHmiIe O6aakaHCKa M cpricka Oemna paca
(.. nasnu ooeajusauxku npozpam 3a aymoxmowne pace xkosa’", 2024), nok je 3a tepurtopujy All
BojBoanue moctymaH mojaTak camo 3a OpojHO crame OanmkaHcke ko3e — 587 rpna (;,/7asuu
oozajusauxu npocpam 3a aymoxmone pace koza y AIl Bojsoounu”, 2024).

2.2 IIpon3BOJIHU CUCTEMH y MIEYHOM KO3apCTBY

ITocrojame Bemukor Opoja paca Ko3a yCIOBJbABA M IIOCTOjal€ Pa3IMUUTUX MPOU3BOJHUX
cucrema. [IponsBojma ko3jer miieka y EBponu, noce6no y ®@pannyckoj, llnanuju u I'pukoj, 3acHuBa
ce Ha BUCOKOIIPOAYKTHUBHHM pacaMa, aji U Ha MOOOJbIIaHUM YCIIOBUMA YIPaBJbamka U TEXHOJIOTH] €
Ha papmama.

ExcTeH3uBaH cucTeM rajema nojpasymMeBa MUHUMAallHA (PMHAHCH]CKA yiarama y K03apcKy
POU3BOAKY (MCXpaHy, CMEIITaj, HETYy, 3[PaBCTBEHY 3aIITHTY), IIa TaKO M HUBO IMPOU3BOIHE Y
BEJIMKO] MEpH 3aBHCH O[] (PaKTOpa criosballibe cpeiuHe (KJIMMa, METEOPOJIOUIKY YCIOBH U cil.). Llnib
OBaKBOTI' Tajema je Haj0oJbe Kopuiheme ManmbadyKuX MOBPIIMHA, a HE MOCTU3alkhe MaKCHUMallHe
IIPOU3BO/IELE 110 TPITy, U Hajuelhe je IpUcyTaH Ko ayTOXTOHUX paca Ko3a. IHTeH3UBHO rajeme Ko3a
nojpasymeBa o0e30ehuBame aIeKBaTHOT CMEIITaja, HEre M HCXPaHe )KUBOTHIbA TOKOM IIeJIe TOTUHE,
aJli ¥ MHJIUBUAyaJaH TPETMaH )KUBOTHHA NPU pohemy U 3alydemny, Kao U npaheme Ipor3BOIHUX
pesyarara. IHTEeH3MBHO KO3apCTBO je Hajuemhe MoBe3aHo ca MPOU3BOAKBOM MIIEKa U Meca, Tie Cy
TPOILIKOBH Trajema Behiu, anu je ¥ MpUXOoJ M3 TakBe MpousBojame yBehan (Krajinovi¢é and Pihler,
2014).

Haxo ce npou3Bo/iba MiIeKa K03a He UCTUYE [0 CBOM €KOHOMCKOM 3Hauajy, y €KOJIOLIKOM U
JPYIITBEHOM CMHCITy, YUHU CEKTOp Koju Tpeba onpkaBatu U yHanpehuBaTu. On CBUX €BPOICKHUX
Moiena ucrarie, hpaHiycke hapme mpou3Bo/ie HajBHIIEC MIIEKa, ajli U HajBUIlE yIaxy y xpany (Ruiz
Morales et al., 2019).

Castel et al. (2010) naBoae nBe BpcTe cucTeMa 3a rajere MiIeYHuX ko3a y lllnanuju: npeu,
rZie Cy KO3€ TPajHO 3aTBOPEHE, W JIPYT'H Yy KOjUMa Ce KO3€ Ap)KE Ha TAaIlmbaKy, ca pa3InduTHM
BpEMEHOM Hcrmamlie (KapakTepUCTUYHM 3a ayTOXTOHE pace Ko3a). Bumm HuBou m06podutn
3abenexeHu cy Ha (papMama rje cy Ko3e Behu Jeo laHa MpOBOAWIEC Ha MallikhaluMma, a HOh y
3aTBOPEHOM, y opehemy ca KUBOTHHaMa Koje ¢y OMile KOHCTAaHTHO 3aTBOPEHE, Y3 MPUCTYIT UCTIAIIN
(Silva Salas et al., 2021).

V unspy paszBajara nmosronpuBpensux cucrema, Gelasakis et al. (2017) uaentuduxosanu cy
(dbakTope mo KojumMa ce pasyukyjy dapme ko3a y ['pukoj. Ayropu HaBOJIE /1a Cy BeJTMYMHA CTajia K03a,
CTapoCT japaju MpH ox0uhy, cTapocT MpU NPBOM Napemy, OAHOC MYIIKUX U JKEHCKUX >KHBOTHIHA,
CTola 3aMEHEe japyeBa, OJIHOC japueBa W japaau, oOpahleHO 3eMJBHINTE MO JEIUHUIIM CTOKE,
HABOJHABAHO 3EMJBMIITE KOj€é C€ KOPHUCTH, TOJUMHE HCKYyCTBa OJrajuBaya M JOCTYIHOCT
MHPPACTPYKTYPE KIbYUHH 32 PA3IMKOBAkE MMOJOIIPUBPENHNX cucTeMa. neHTn(hKoBaHa Cy YeTUPH
KJjactepa: kimactep 1 (BenMke, MOMYWHTCH3MBHE, BUCOKOIPOW3BOJIHE M WHBECTHIIOMOHE (apme);
kiactep 2 (Hajpehu Opoj dhapmu, NoIyeKCTeH3UBHE, TpaJUIIMOHATIHE (hapMe ca HUCKHUM yJlarambhMa);
knactep 3 (papMme cpenme BeTUYMHE, MOJYWHTEH3MBHE, Ca HHCKOM CTOIOM 3aMeHe); Kiactep 4
(TToITyeKCTeH3UBHE, TPAIUITMOHATHE apMe ca HUCKHM yJlaramkbuMa, Koje MPOU3BO/Ie TEIIKE TPYITOBE
japaam).

Dubeuf et al. (2018) npemtoxxunu ¢y HOB KOHIICNIT — arpoeKOJIOTH]Y, KOjU YKIbydyje
€KOJIOIIKE, TEXHUUKE U JPYIITBEHE MPOMEHE y IIMJbY OJP>KUBOT pa3Boja cucTema ko3a y EBponu u
Menutepany. Hajnpe je moTpeOHO M3BPIIUTH KapaKTepU3anujy PyHKIIMOHUCAA CUCTEMA, a 3aTUM
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NIPEUIOKUTH TIPOMEHE Koje Tpeba mpeny3eTu. ['eHepanHo, eKOJOUIKH MHTEH3UBHU CUCTEMHU TEXe
Behoj TpOayKTHBHOCTH, anW y3 Behy KOHTpOJIy yTHIlaja Ha XKUBOTHY CpPEIUHY W JOOpOOUT
KUBOTHA. Kao mpumep ce HaBOAM HCIaIia Koja yKJbydyje mpuiiarohaBame JOKATHUM yCIOBHMA,
anu 1 ynoTpeOy HOBHX TEXHOJIOTHja 3a yIpaBJbamke craguMma (Hmp. npoHoBu, GPS TexHomoruje u
ap.).

Petrovic et al. (2021) naBoe aa mancy 3a pa3Boj y HEpa3BHjeHUM 3eMibaMa Tpeba TPaKUTH
y IPUPOJHUM MOTEHIMjaIuMa, To Ou 32 PenyOnuky CpOujy OMO KOHIIENIT OPTaHCKE MPOU3BOIHE
MJIEKa ¥ Me€ca Y OBUAPCTBY M KO3apCTBY. Y OPraHCKOM KO3apCTBY Haj3aCTYIUbCHH]A j€ TPOU3BOIHHA
MJICKA M KBAJIMTETHOT KO3jeT CHpa, a CUCTEM Tajerma Hajuehine npepacraBjba KOMOMHAIM]Y MTANTHOT
(JteTo) ¥ IMITaJICKOT HAaUYMHA rajema (3uMa).

Pesynratu Paskas et al. (2023) ykasyjy Ha BHCOK cajpraj MJICYHE MACTH, IPOTEHHA, CyBE
MaTepHje ¥ BUCOK Cajpaj MaCHUX KucelnHa Kpaher J1aHia u 00Jbe¢ HyTPUTHUBHE WHACKCE Y MIICKY
KO3a aJliHA pace Koje Cy TajeHe Ha MallmbaKy, y OAHOCY Ha KO3€ y 3aTBOpPEHOM cuctemy. Mcxpana
Ha TMalkbaluMa YKJbydyje TpaBe, JETyMHHO3€ M 3a4MHCKO OWJbe, IITO yTHYE HAa BUIIA HUBO
AaHTHOKCHJIaHATa y KO3jeM MJeKy, BuTtamuHa 4 u E, a moOoJpllaBa M CEH30PHU U HYTPUTHUBHU
KBaJUTET Mileka. KOMOMHOBaHOM HCIIAIIOM KpaBa, OBalla M K03a Haje(huKacHHje Ce KOPUCTE PECYpCH
nammaka (Paskas et al., 2024).

Ha ocHOBY uctpaxuBama koje cy crposenu Kucevié et al. (2016), y kome cy ymopelhena tpu
cucTeMa TPOM3BOIIE y ceBepHOM aeny Pemybmuke CpoOuje: xonBeHmmoHamHu (60 xo3a, 0e3
COIICTBEHE IMPOU3BO/IHHE XpaHe), Tpaaunnonanau (50 Ko3a, cTajiHa ucnaiia) ¥ opraicku cuctem (750
KO3a aJnuHa pace, 6e3 ucmaiie), yrBpheH je cactaB ko3zjer miueka. Caapixaj MiIedHE MacTH OHO je
HajBehu y TpajuMLMOHAIHOM cHucTeMy, y nopehemy ca opraHckuMm rae je 6uo Hajmamu (4,16% u
3,08%, tTum penom). Caaprxaj mpoterHa 6uo je Hajehu y miteky u3 opraicke npousBome (3,76%),
a HaJHW)KU y KOHBEHLIMOHATTHOM cuctemy (2,79%).

3Ha4aj opraHcKe MPOU3BOAE KO3jeTr Meca, Ka0 BUCOKOBPETHE HAMUPHUIIE, HUCKOT CapKaja
MAacTH W HIMPOKE MPHUXBATJBHMBOCTH Mel)y pasIUuUMTHM KylITypaMa M peurhjama HCTakHYT je Y
uctpaxkuBamwy Paviovica et al. (2022). Ayropu HaBoje Ja Ce caBpeMEHa HCIallla Pas3iuKyje O
HEKaIallkher CKCTCH3MBHOT HAYMHA JP)Kama U J1a JOIMPUHOCH OYyBalky KBAJIMTETA MECa M )KUBOTHE
CpeauHe.

Kao ocHOBHe TexHOJOMLIKE MpodiieMe Yy MIeYHOM roBenapctBy y Pemybomumu Cpbuju, Gli-
govi¢ et al. (2022) HaBoae HEMOIITOBaKkE CTaHIAp/Ia U MPOIMHKCca MPUINKOM HU3rpajmhe objexarta 3a
KHUBOTHHE, NPUMEHY 3acTapelie TEeXHOJOrWje, Kao M HeMoryhHoct mnpoummpema mnocrojehux
(dbapMckux KamamuTeTa Koju Ou Tpebasmo ma mpate moBeheme mpousBoame. Hajuemhe cy oBu
npoOJIeMH M3paKEHU KOJl MAJUX M CpelmHuX ra3auHcTaBa. CiuyHa CUTyaldja je M Yy MIIEYHOM
KO3apCTBY.

EKCTeH3MBHM CHCTEMH Ce€ CyodaBajy ca M3a30BHMA, Kao LITO CYy, €KOJIOLIKA OJATOBOPHOCT U
OJIp’)KUBOCT, HaUMH Kopullhewa OMJPHUX U KUBOTHHCKHX pecypca, Ha4MH Ha KOjU ce OpuHE O
noopobutn, na Vejnovié et al. (2023) npemmaxy 3ajemHHYKY Hay4dHY capajiby OJrajuBaya,
TEPEHCKUX TEXHHYapa, BETepUHApa, CTPyUmaKa 3a CTOYApCTBO M KPajIbUX TOTPOIIAYa Y IUIBY
bHXOBOT OJIpIKarba.

Benmku Opoj K03a y CBETY raju ce y €eKCTEeH3UBHUM HITH TIOJTYHHTEH3UBHUM CHCTEMHMA, JI0K
Cy MHTEH3UBHH CHUCTEMHU, YTJIaBHOM, BE3aHH 3a pou3BoaKkY Mieka. Meza-Herrera et al. (2024) cy
MPEICTaBUIIM MTPEUIOT 32 KATETOPH3aINjy TJIABHUX CHCTEMa MMPOU3BOIE MIICUHUX K032, Kopuctehn
MYNTU(HAKTOPCKU MPUCTYII, ca (OKYCOM Ha HUBO HYTPHUTUBHHX CYIUIEMEHATA U KOJIMYKHY Ta/IaBUHA.
AyTopu cy, mpeMa OCTYITHOCTH BOJIE, TPEJIOKIIN JIBa TJIaBHA METaCHUCTEMa, Y OKBUPY KOJHX Ce
Hajaze Mo Tpu mnoacuctema. IIpBM MeTacucTeM KapaKTEpHIly OTpPaHWYEHHU MPUCTYNH BOJH,
OMOTCKMM W EKOHOMCKHM pECcypcuMa, 3a pPa3lIiKy OJ Ipyror MeTacucTeMa TJe HeMa OBHUX
OrpaHUYEeHa, NMPHUCYTaH j€ BUIIM HUBO OpraHusamnuje, U (okyc je Ha mnoBehamwy MPOU3BOAKE
KUBOTHHbA. OIPKUBOCT OMIIO KOT OJ1 OBUX CHCTEMa 3aBHCH O] BEIMKOT Opoja (akTopa.
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2.2.1 O06jexTH 3a cMeITaj KO3a M YCIOBH JIpKamba

Orpanuyenu geo atMocdepe y BUIIIE WIN Mamkbe 3aTBOPEHOM MIPOCTOPY KOjH je y oxpehenom
OJTHOCY ca aTMoc(epoM (MaKpOKJINMOM), TIPH YEMY YTHIId] MAKPOKIMME Ha MUKPOKIIMY 3aBUCH O
Bumie (axkropa (KOHCTpYKLMja U HAYUH Tpajmke 00jeKTa, CUCTEM BEHTWIIALUjE, BPCTa KUBOTHIHA,
paca, Opoj KHBOTHIbA U Jp.), IPEICTaBIba MUKPOKIUMY. MUKPOKIMMAT, KA0 I€0 OKPYKEHa y KOME
KHUBOTHIE OOpaBe, je (akTop oJ Kora 3aBUCE HEKe OcoOMHE ToMahMX >XKHUBOTHIbA, M Y IHIBY
yTBphHBama MITO TAYHUjUX [OJaTaKa Ha PEIATHBHO MAJIOM ITO/IPYY]Y, BPILIE CE MEPEHa MUKPOKINME
(Micic, 2023).

VY objexTrMa 3a cMeIlTaj Ko3a HoTpeOHO je 00e30eauTH ciieiehe MUKPOKIMMATCKE YCIIOBE:

* OnrtumanHa TemnepaTypa 3a ko3e uzHocu oa 10°C go 15°C, BnaxkHocT Bazayxa 10
85%.

* Koze no6po mnoxHoce Ttemmeparype 1o 0°C, amu Temmeparype HCIOA Tauke
3aMp3aBamba U BEJIMKE JHEBHE OCIIMJIAIIM]E€ HEraTUBHO YTUYY Ha IIPOU3BOJIbY.

* V o0jekTHMa 3a CMEINITa] K03a y JIAKTallhju, TemIepaTypa He Ou Tpebana na Oyne
Huxka ox 6°C, nutu Buma o 27°C, a onTuMaliHa BIaXXHOCT Ba3ayxa 65 - 70%.

* OnrumanHa TeMIeparypa Ba3ayxa y o0jekTuma 3a miany japan je oa 12°C no 18°C,
JIOK Temneparype Hike o7 5°C Mory yTHLaTH Ha 3[paBjbe U BUTAIHOCT japajy.

» OnruManiHa Op3uHa cTpyjama Baszayxa je 0,2 - 0,4 m/s.

* MakcumaliHe 103B0JbEHE KOJIMUMHE yribeH-auokcuaa cy 0,035%, yripeH-MoHOKcuaa
0,003% u cymnop-Bononuka 0,002%.

* VY jeTmeM epuoy, 3a Ko3e Y JaKTallHjH, HOTpebHo je 06e36eauTr oko 120 m® cBesxer
Ba3/[yXa Ha caT 110 Ipiy, a 3umu oko 30 m? (Krajinovi¢ and Pihler, 2014).

HctpaxkuBame Koje cy crposenu Ostoji¢ and Reli¢ (2007) na dapmu xo3a y Jyxuo baukom
OKpYyTYy, TJI€ Cy ce y JBa 00jeKTa Apkajie ajllMHa U CAaHCKa paca, IoKas3aja Ccy Jla yCIOBU CMelITaja U
Jp’Kamka YIrJIaBHOM OJrOBapajy CTaHIapAuMa 3a OBe pace (3aTBopeH o0jexaT, oj murie, 0eToHa,
apBeta u npena, og 150 1o 180 xuBoTHma 110 00jE€KTY, IpOCEYHa TemIepaTypa Ba3zayxa oko 12,5°C,
MPOCEUHa BIAXHOCT Ba3ayxa oko 80%).

2.3 3Hayaj NpOU3BO/IHE M CABPEMEHH U3a30BU Y MIIEYHOM KO3apCTBY

Kosze cy, 3axBasbyjyhu cB0joj crIOCOOHOCTH Ja ce MPHUIArojie pa3iuIuTUM yCIOBUMA rajerha,
€KOHOMCKH HCIIJIATHB U EKOJIOIIKH MPHUXBATJBUB M300p 3a OAPKHUBO CTOYAapcTBO. Mmak, Kozapcka
IIPOM3BO/IHA CE U J1aJhe CyodaBa ca OpojHUM noTenikohama u n3a30BUMA.

[Topact mnoTpaxme 3a Npou3BOAMMA OJ KO3a, MECOM U MJEKOM, ToKpehe u
KOMepIHjain3ayjy, 0JHOCHO, JOBOAU /10 HOBUX MOIYNHOCTH y BUAY 3aloOllUbaBama Ha Cely U
OCHaXMBama JIOKAIHOI CTaHOBHUINTBA. HaxanocT, y ckopujoj JTUTEpaTypu Ce€ 4eCTO HCIUTYje U
JONPUHOC KO3a racoBMMa CTakjieHe Oarire, HapouUTO 300T YHMILEHHIIEC Ja CY 32 HUXOBO Tajeme
noTpeOHa pelaTUBHO HHCKA ylarama, la Opoj Ko3a pacTte, a CaMUM THM pacTe W HHXOB IITETaH
yTUIIa] HA KUBOTHY CpeIUHY (MPOU3BOJE METaH, yTUYYy Ha BETeTallMjy U 3eMJBHINTE), ¥ Ja Majlu
npou3Bohaun HEMa]y MPUCTYI MOOOJBIITAHIM CUCTEMHUMa YIpaBJbama. Ca Ipyre cTpaHe, Hanmpeaak y
TeHETHUIIM, CTOYAPCTBY M MCXPaHU (HIp. Tajee KUBOTHIA KOj€ Cy TOJEPaHTHHjEe HAa TOIUIOTY, Tj.
npuiaroheHyje KIMMaTCKUM YCIOBUMa) MOTY OOO0JBIIATH TPOAYKTUBHOCT U OJIP)KMBOCT CHCTEMA
rajema y Ko3apcTBy.

Ha HuBOYy cBeTcke mpou3BOAK-E, BehH J1e0 mpuxoaa y Ko3apCcTBY OCTBapyje Ce O] Mpojaje
Meca (HajBehu mpuxos o n3B03a Ko3jer meca y 2024. roquan umaina je Ayctpanuja — 354 MuinoHa
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ayCTpaJijCKHX J0Jiapa) HaBoaM ce y Mehynaponnum usBemrajuma (Meat and Livestock Australia,
2025). Mehytum, HCTOBPEMEHO je AOILIO U 0 MoBehama CBETCKE MPOU3BO/IILE M TOTPOIIELE KO3jer
mieka. Hajpehu mpousBohaun ko3zjer mueka y 2023. roqunu 6unm cy Uunuja, Cynan u Ilakucran
(7,8 mwimmona Tona, 1,1 MunuoH TOHa, 1 MIJIIMOH TOHa, TUM PEaOM), NOK je y EBponu HajBehm
npousBohau Owmra @paniycka (500-600 000 Tona). Hajpehu m3Bo3nmk ko3jer mieka y EBporu,
peMa MocClIeAmUM AOCTYIHUM mogamuma, y 2023. rogunu, ouna je Hemauka (TRIDGE, 2025).

[ITo ce TM4e MPOU3BOAKE MIICKA, Y 3BAaHUYHHUM CcTaThCcTHKaMa PenyOnuke CpOuje, momanu
3a K03€ HUCY JIOCTYITHH, OJHOCHO, HE BOJIM c€ ITOceOHa eBUICHIIN]a y KO3apcTBY, Beh je o0jennmena
ca mpousBoauMa of oBana. [IpousBoama xo3jer meca y Pemyomunu Cpouju 2020. rogune Ouna je
oko 3 000 Tona (Small Ruminant Value Chains in Western Balkan Countries, 2024).

[ToBospHMja OpraHoNeNTHYKA U HyTPUTUBHA CBOjCTBA, Y OAHOCY Ha MJIEKO KpaBa, YMHE MIICKO
KO3a IOTOJHUM 32 OCETJbHMBE IOTpoIlaue, ykbydyjyhu gemy u ocobe ca aneprujamMa HITH
uHTOJIepaHInjy Ha yiakto3y (Castro et al., 2023). Kosja myhna miueypa, cypyTka o1 Ko3jer miieka u
KO3je MJIEKO KOPHCTE c€ 3a Jieuewme ynaie ruryha, mobospmame QyHKIMja jeTpe, Kao Tepamnuja 3a
Kalask, a MIIAJH KO3jU CUP H 32 JICUCHE KapIIMHOMA y XyMaHO] eTHOMETUIUHY (Simic et al., 2025).
Muieko Ko3a CBe BHIIIE TIPUBJIAYM Kby M 300T JIAKIIE CBAPJFUBOCTH, Y OJHOCY Ha KPaBJbE MIICKO
(Park et al., 2007), u ycien mame BeJIMUMHE MACHUX TJ100YIa JOMPUHOCH JIaKioj mpodasu (Zhao et
al., 2022). Cmatpa ce (yHKIIMOHATHOM XpaHOM, OOraTOM MAacHHM KHCEIMHAaMa CPEIber JIaHIIa,
OJIUTOCAaXapuANMa, ECCHIINjATHIM aMUHOKHCEINHAMa M BUCOKO OMOIOCTYITHUM MHUHEpaliMa, IITO
naje 3HauajHe 3apaBcTBeHe kopuctu (Verma et al., 2025). ¥ mieky annuHa K03a, y HCTPaKHBABY
Antunovi¢ et al. (2024) yrepheHa je Bpiio HHCKa KOHIICHTpAIMja TEIIKAX MeTalia y npBoj Tpehuuu
JaKTaiuje, u 6orat u3Bop eceHuujannux eiaemenara. Clark and Mora Garcia (2017) uctuuy aa cy
UCTPAXHBaka y TOCIEIHBUX CTO TOJWHA 3HAYajHO JIOTPHHENA pa3yMeBamby HYTPUTHUBHUX,
TEXHOJIOIIKUX U 3[JPaBCTBECHHX aclieKaTta Ko3jer MJIeKa.

HcnutruBame Ha moapy4jy BojBoauHe mokasano je 1a cy Mpou3BOAM OJ1 KO3jeT MJIeKa 3HATHO
Mame npuxBahenu mel)y notpomaunma (HapouuTo y miahoj momynanuju UICIIUTaHKUKA), Y OJHOCY Ha
KpaBJbe MJIEKO U MJICYHE TPOU3BO/Ie. | TaBHU pa3iio3u 3a Ci1adujy MOTPOLIBY CY ClieHU(pIIaH MUPHC
M YKYC KO3]jer MJIeKa, Ka0o U HEJIOCTYITHOCT IIPOHU3BO/Ia, AU CY 3/IPAaBCTBEHE U HYTPUTHBHE BPETHOCTH
Mpeno3HaTe Kao pas3Jjior 3a leroBy KoHymaiyjy. Hajmo3uTuBHMjH CTaB mpeMa Ko3jeM MIIEKY HMaJIH
Cy UcUTaHUIM cTapocT of 40 10 55 ronuHa, a Npou3BoOJl Koju ce Hajuenrhe kymyje je cup (Paskas
et al., 2020).

Takobhe, uctpaxupame cripoBeieHO y BojBoauHu nmokasyje U orpanudeH Opoj mpousBohaua
M CE30HCKY JOCTYIHOCT KO3jer MJIEKa, Y3 IOCTOjame CEICKTHBHE, ald CTAOWIIHE MOTPaXmbe, pU
YeMy MOTpPOIAaYM HajBUIIE 1I€HE KBAJHUTET, CBEKMHY U JUPEKTaH OoJHOC ca mpousBohauem. Mako
npou3Bohaun 1Mokasyjy BHCOK HHMBO CBECTH O KBaJHTETy M 0€30€JHOCTH XpaHe, YecTa Ipakca
KOH3yMHUpamba CUPOBOI MJIEKa K033 M HEAOCTAaTaK CTPOTMX CTaHIapAa (HIp. 3a coMmaTcke hemnuje)
noBehaBajy pu3MKe U 3aXTEBajy CTPOry XUTHjeHy U JoOpy IpOM3BOJHY Ipakcy. Pa3Boj ko3zapcTBa
3aBHCH 071 e1yKallyje Ipou3Bohaua U MOTpoIaya, jJaCHUjUX PErylaTuBa U 1aJbuX UCTPaKMBamba Koja
OM yHamnpeauiIa KBIUTET, 0e30€THOCT U TP>KUILIHYU NOTeHIjan Ko3jer mieka y Penyonunu Cpouju
(Paji¢ et al., 2025).

VY pany Peacock and Sherman (2010) mpeacraBibeHH Cy HEKHM O]l M3a30Ba ca KOjuMma ce
CyouaBa K03apcKa IPOM3BO/Ikba. Y MHOTUM MOJPyYjUMa OJrajuBadM Ko3a ce CyouaBajy ca OpOjHUM
npeTmkaMa Koje yrpokaBajy OINCTaHAK HUXOBUX Ta3[IUHCTABA, Al M Ca M3a30BHUMA Yy TOTJIENY
CIIOCOOHOCTH J]a OJrOBOpe, WIM Ja ce Impuiaroje npoMmeHama. IlojaBa eKCTpeMHHUX BPEMEHCKUX
yCIIOBa, KIIMMATCKe MMPOMEHE, HETOCTaTaK aJIeKBaTHUX M3BOpa BOJE U XpaHe, ajld U 110jaBa 3apa3HuX
00J1eCTH 1 €eKOHOMCKHU M3a30BH, Ka0 IITO Cy HECTAOMIIHOCT TP)KUIITA, HUCKE OTKYITHE 1IeHEe, BUCOKU
TPOIIKOBH TIPOU3BO/IEHE, JOAATHO OTEKABA]y JYTOPOUHY OJIP’KUBOCT KO3APCKUX Ta3HHCTABA.

Benuku npo6aem y PenyOauuu CpOuju npeactaBibajy U ApYIITBEHU (HAKTOPH, Tj. CTaperme
CEOCKOT CTAaHOBHHWIITBA, MHUTpAIMje MJIaIUX Ka TPAIACKUM IEHTPHMA, Ka0 M OTPAaHWYEH MPHUCTYII
CaBpeMEHMM 3HamHUMa U TexHosnorujama. Hajsehu 6poj nosbonpuspennux razaunctasa (69%) nma
1-2 unana, a ~45% uuHe npousBohaun mpeko 65 roguHa crapocTH. HajBuine mmanux Hocuiaina
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ra3auHcTaBa (1o 40 rommHa crapoctu) Omio je y pernoHy BojBoanHe, a BHIIE O HOJOBHHE
yIpaBHUKA ra3JIMHCTaBa pajd Ha OCHOBY MCKYCTBa cTeueHor npakcom (P3C, 2025).

Assan (2025) wnarmamaBa 3Hauaj yKJby4dMBama JKEHa Yy JOHOIICHC OJUIyKa, Kao H
obe36ehuBame npuctyna napopmMairjama, ¢ 003MpoOM Ha TO Jia Cy OHE Y BEJIMKOM OpOjy BJIIACHMIIH,
Tj. oarajuBaum ko3a. [lopex Tora, Miedne ko3e ce ykianajy y Arenay Yjeaumenux Haiuja 2030 3a
OJIPYKUBH Pa3BOj, YIIABHOM, 3aTO IITO ja4yajy yJIOTY K€Ha Y MOJbOIPUBPEIN H HHXOBY EKOHOMCKY
nesasucHoct (Castro et al., 2023).

VY nperneay Navarrete-Molina et al. (2024) ayropu rctudy aa je CBETCKa IMPOM3BO/IHba KO3jer
Mmieka y nepuoay o 1970. mo 2022. roauHe y CTATHOM HOPACTy, J1a IMa 3Ha4ajaH COIMOCKOHOMCKHU
Y €KOJIOIIKY 3Ha4aj, 1 1a he 10 2050. roanHe Npon3Boik-a HACTABUTH J1a pacTe, aiu Aa he oapKuBocT
¥ OTIIOPHOCT Ha KIIMMATCKE MPOMEHE MOCTATH KJbYYHHU U3a30BU. Ha 0CHOBY mperienane mureparype,
ayTOpPH M3HOCE 3aKJby4aK Jia KO3€ IMPEJICTaBibajy jeAHY OJ HAjIpPUIAroJbUBHJUX >KUBOTHHECKUX
BPCTa, a ¢ 003UPOM Ha FbUXOB T€HETCKH IMOTESHIIN]jall 33 MOO0JBIIAkE MPON3BOIKHE MIIeKa, 1a he umatu
BAOKHY YJIOTY y UCXpaHH nomnyinanuje y Adpuin, Asuju u JlaTuHCcKO] AMEpHIId, T1Ie C€ OYeKYje H
HajBehu pacT 6poja MIeUYHUX KO3a.

2.4 Pace ko3a 3a MPOU3BOBY MIIeKa

JIBe HajpacpocTpameHHje U Hajuenthe rajeHe pace Ko3a 3a Mpou3BOAkY Miieka y Pemyoimnn
CpOuju cy annuHa U caHcka paca. JJoOpa agantaOMIHOCT, BUCOK MJICUHH MOTEHIUjall ¥ MOBOJbaH
XEMH|CKH cacTaB MJICKa, YYUHWIH Cy JIa OBE JBE pace IMOCTaHy HajBaXKHU]jEe KOMEpIHjaTHe pace 3a
POM3BOIY KO3jer MIICKa.

2.4.1 Cancka paca Ko3a

Cancka paca xo3a, nopexsiom u3 LlIBajiapcke, criaga Mel)y HajlIpoayKTHBHHUjE MIIEYHE pace y
ceery (Pisanu et al., 2013). I'aju ce y 4ncTOj pacu, alM U CIAYXH 3a yKpIITame, Ipe CBera, ca
ayToxToHUM pacama. Koctper je 6ene 0oje. [Ipema oarajuBaukum nusbeBuma y Peny6nunu CpOuju
MOKEJHHO j€ Jia KO3€ OBE pace UMajy HEIlITO BUIIY MJIEYHOCT Y OJIHOCY Ha ajiliHa pacy, a TO j€ OKO
900 kg mueka, ca 3,6% wmieune mactu u 3,2% nporeuHa (,,/agnu odeajusauku npozpam 3a
kosapcmeo y AIl Bojeoounu”, 2024). OcersbuBHja je Ha JIONIE YCJIOBE Tajelba W Ha BHUCOKE
temneparype (,,I naenu odzajuseauxu npoepam y kozapcmesy”’, 2024).

®dororpaduja 1. Cancka paca ko3a y HpOI/I3BOHI/IM yCJIOBUMa
(Ayropcka ¢potorpaduja)
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2.4.2 AnnuHa paca Ko3a

AnmuHa paca Ko3a moTuue U3 mBajiuapcko-ppannycknx Anma. ['aju ce y uncroj pacu, ajm u
Kao MeJIHoparop jep Op30 mormpasiba MIEUHOCT U TelecHe okBupe. Haj3acTyrsbenuja 60ja je cmebha,
ca IIpHUM TPOYXOM H JIOUM JIeIOBUMa HOT'Y, U TAMHOM IIPYT'OM KOja ce TIpy»Ka OJ1 TIaBe IpeKo jeha
1o pena, anu U 0ex 60ja ca LpHUM Horama u jehHom nunujom. [Ipema oarajuBaykuM HUIbEBUMA Y
Peny6nuim CpOuju, MOXeJbHO je a Ko3e oBe pace uMajy mieuHoct oko 800 kg, ca 3,5% mieune
macty u 3,1% nporeuna (,,I nagnu oozajusauxu npoepam 3a kosapcmeo y AIl Bojeoounu”, 2024).

dororpaduja 2. Annnna paca Ko3a y IpOU3BOIHIM yCJIOBHMA
(Ayropcka otorpaduja)

2.4.3 Tlopehemwe npon3BOJHUX OCOOMHA CaHCKE U aJIlIMHA pace Ko3a

Meki¢ et al. (2014) u3Hoce moaaTke y BE3HW ca MPOU3BOMBOM MIIEKAa CAHCKE pace Ko3a y
Peny6muim Cp6uju. Kose y npBoj nakraruju cy mpousBesie 3HauajHo Mame mieka (561,13 kg), y
OJIHOCY Ha Ko3e y apyroj (654,25 kg) u Tpehoj nmakrauuju (743,20 Kg). [ly’xuna Tpajama JaKkTaiuje y
WCTIIUTHBAHOM TIEpHOAY Bapupana je ox 238 mana mo 251 man. Takole, ayropu HaBone 1a ce ca
ctapoimhy ko3a noBehaBana u mnoaHocT (168,85% HakoH mpBor japema, 177,42% nakon Tpeher
japema).

Hapenne rogune, Meki¢ et al. (2015) ananusupanu cy n1yXuHy OpeMEHHTOCTH 67 CAaHCKUX
Ko3a (Koje Cy ce MpBHU MYT japuiie), Opoj japaau y Jierity (IJI0JHOCT KO3a) U TeJIECHY Macy japajiu Ha
pohemy Ha jenHoj dhapmu. YTBpheHa je myxuna opemenutoctu o 150,95 nana, miaogHOCT K034 je
ouna 173,13%, TenecHa maca japaau Ha pohemwy 3,53 kg u 2,75 kg (jemuHIu v G1M3aHIIN, THM PEIOM).

[Ipoceuny mpowusBelneHy KOJHMYMHY MJICKa y JIaKTallWju, Koja je Tpajata 289 nmaHa, y
MOMyJIAlMji CaHCKe pace ko3a y Pemyomuim CpOuju, 3abenexunu cy u Zelji¢ Stojiljkovié et al.
(2025), u wzHOCHIA je 697,59 Kg. Caapikaj mieuHe MacTH y Tpoceky omo je 3,25%, a campikaj
nporeuHa 2,85%, mITo je yka3uBalio Ha 3a/10BOJbaBajyhul KBaJIUTET MJIeKa.

Maksimovic et al. (2015) yrBpawiu cy mpocedHy MIICYHOCT AllMHA K033, Ha MaJiuM
MOJBOTIPUBPETHIUM Ta3IMHCTBHMA (TMPOCeYHO 15 rpna), y EKCTEeH3WBHHUM YCIOBHMA, T/€ CY
JKUBOTUIHE YIJIaBHOM OMJIE HA MCHAIM, OCUM Yy 3UMCKOM MepHojy. 3aleinexeHa je MpOoU3BO/Amba
mteka ox 531,66 kg, ca 3,33% muteune mactu u 3,16% npotenna. [{yxuHa nakranuje ouna je 221
JaH.

[Ipoceuna mpousBoAma MJeKa almuHa Ko3a y XpBaTCKOj, Y JaKTaIHjU O OKO 265 maHa,
u3Hocuia je oko 671 Kg, ca mpocedHum aHEBHUM MPUHOCOM Miieka o1 2,5 Kg, ca 3,4% mieuHe macTu
u 3% nporeunna (Mulc, 2025), nok cy Eftimova et al. (2021) 3a0enexunu HIKY TPOU3BOAKY MIICKa
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allmMHa Ko3a o7 oko 252 |, y makTanuju npocedyHor Tpajama on 262 nana y Pemyomuim CeBepHO]
Makenonuju. JIHeBHA TPOU3BOAHa MJIEKa aJllUHA M CAaHCKHUX Ko3a y CIIOBeHHjH OMIIa je y POCeKy
1,98 kg, ca 3,35% mneune mactu u 2,84% npoteuna (Breznik et al., 2000).

BpojHa ucTpakuBama CHpoBe/ieHa y MOMyinanuju ko3za y dpaniryckoj nmorBpamia cy Behy
MJIEYHOCT CaHCKE pace Ko03a, y OJHOCY Ha Ko3e pace annuna (Bélichon et al., 1999; Palhiere et al.,
2018; Rupp et al., 2011; Teissier et al., 2024).

VY nakranuju Koja je Tpajana oko 288 maHa, K03e CaHCKE W aJMHMHA pace MPOU3BEJIE Cy OKO
964,1 kg mieka (MmuarMyM je 6mo 132,5 kg, a makcumym 2615 Kg), HaBoau ce y uctpakuBamy Arnal,
Robert-Granié and Larroque (2018). V kacuujum ucrpakusama ayropa Arnal et al. (2026) naBoau
ce He3HaTHO Beha Mpon3Boka MiIeKa y TPBO]j JIAKTALMjU CAaHCKHX, Y OJIHOCY Ha KO3€ allliHA pace
(751 kg u 746 kg), y nakTanuju xoja je Tpajana 250 qana. Y HapeIHHM JaKTaldjama, 3a0eiiekeHa je
Marba IPOM3BOJIKa MJIeKa KO CaHCKe pace ko3a (y Tpehoj makTanuju cancke Ko3e cy npousserie 885
kg, a annuHa ko3e 904 kg). Ayropu cy 3abenexuim OpiKe CMambemhe MPOU3BOAKE MICKa HAKOH MTUKa
JIaKTaIKje KO/ K03a CaHCKe pace, 1a Cy OHE y HIp. IECTOj JIaKTalMju pou3sBene oko 750 kg miteka,
a Ko3e ajimuHa pace oko 845 Kg.

VY Kananu, y crangapaHoj nakraiuju o 305 maHa, mpoceyHa MIICYHOCT KO3a ajllMHA pace
ouna je oxo 950 kg, a ko3a cancke pace oko 1120 kg. Koze y Mtanuju u llIBajuapckoj cy umane kpahe
JaKTaIKje o/ MPeTX0aHo nmomenyte (210 maHa) U HIXKY MIIEYHOCT, OKO 524 Kg Miieka amiHa Ko3e U
549 kg miieka caHCKe KO3e; allllHa Ko3e 0Ko 566 Kg u cancke ko3e oko 615 kg, Tum pemowm (Teissier
et al., 2024).

Ha ocHoBy niperuieane aureparype, Ferro et al. (2017) naBoje npocedHe BpeAHOCTH TyKUHE
Tpajama JIaKTalluje, YKYITHE IIPOU3BOIHE MIICKA, IHEBHOT IPUHOCA MJICKa, U CajIpKaja MICUHE MacTH
U MIPOTEHHA KOJI HEKOJIMKO BOKHHX paca Ko3a 3a MPOHU3BOAY MIIeKa. 3a ajlliMHA U CAHCKY pacy Ko3a
Te BpeaHoctu cy cineaehe: 248/250 nmana, 601/615 kg, 2,66/2,55 kg/nan, 3,33/3,28%, u campxkaj
nporeuHa of 3,10% 3a annuna ko3e u 2,94% 3a caHcKe Ko3e.

IMpema cryauju Xiang et al. (2025) crnposeneroj y Kunu, cancke ko3e cy mokasaie Behy
NpOM3BOAKY MIleKa y nopehemy ca ToreHOypuikoM pacoM ko3a W ykpmreHum alpine-yunshang
Ko3ama 3a BocTpyky HameHy (AJF1). Ha 60-om nany nakranuje cancke ko3e u AJF1 ko3e ocTBapmiie
cy 3HauyajHo Behu campkaj mporeuna (3,16% u 2,79%), y ogHOCY Ha TOTeHOYpPIIKY pacy Ko3a
(2,75%). 3060r u3y3eTHEe MJICYHOCTH, BIaJe MOjEMHUX a3HMjCKUX 3eMajba Cy OUTydHJIe Ja yBe3y
3Ha4ajaH Opoj canckux ko3a (Liang and Paengkoum, 2019).

Massender et al. (2022) npumenom jennoctenene reiomcke BLUP metome (enr. single-step
genomic BLUP) u3Bpimiu cy aHanu3y Ha 833 ko3e annuHa U 874 Ko3e caHCKe pace, OHOCHO, 6409
3amica JaKTallyje 3a alnuHa pacy, u 3434 3a Ko3e caHCKe pace, IITO je OMo U MPBH KOPAK Ka IPHMEHH
TEHOMCKE CeJIeKIIMje Y KaHaJCKUM TIomyJalijaMa MICUHHX Ko3a. Behy MiiedHocT nokasaie cy ko3e
caHcke pace (mpoceuno 921 kg y npBoj nakrauuju u 1015 kg y Apyroj u KacHUjUM JakTanujama) y
OJTHOCY Ha aimuHa pacy ko3a (oko 793 Kg y npBoj nakrtanuju, u oko 879 Kg muteka y apyroj u
KaCHUJUM JIaKTallyjama).

2.5 HacnehuBame 0cOOMHA MIIEYHOCTH KOJ K032

PazymeBame reHeTcke OCHOBE NMPOU3BOIHE MiIeKa OMOT'yhaBa MpuMeHy CaBpeMEHUX MeToa
CeIIeKIije YnMe ce ToBehaBa MPenru3HOCT MPOIeHe MPUTUIOAHE BPEIHOCTH KUBOTHIA U yOp3aBa
TeHETCKH Harpenak. [ eHeTcka ocHOBa o0yxBaTa aJUTHBHE epeKTe reHa (Koju ce AUPEKTHO MpeHoce
ca poAnTesha Ha MOTOMCTBO), Ka0 M JOMHMHATHE M e(eKTe emucrase, KOju yTHIy Ha HCIOJbaBambe
ocoOuHe, anu ce 300r pekoMOuHaIMje He Haciel)yjy Ha MCTH HaYMH Kao aJUTUBHU €PEeKTH.

Huse oarajuBama KUBOTHIbA HUJE€ TEHETCKO MOOOJBIIAKE IMOjeIMHAYHUX >KUBOTHHA, Beh
no0oJbllIalkhe TEHETCKOr TMOTEeHILMjala MoIyialuje XUBOTHUHa. Jla OM ce mocTurao Taj LUJb,
HEOIXO/IHO j€ pacrojiaratu noy3JaHuM ajaTuMa 3a UAeHTU(UKAIN]y U HCKopuIlThaBamke TeHETCKUX
pasnuka u3Mmel)y jeAMHKHM y Torieay ocoOuMHa oJf MHTepeca. Y OKBHpY Iporpama cejekiuje,
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MO3HAaBaWke NeHETCKUX CBOjCTaBa IIMJbHUX OCOOWMHA MpPEJCTaBJba OCHOBHHU IPEAYCIOB 332 HHXOBO
eduKacHO MIaHupame U crpoBohere (Toghiani, 2012).

I'eneTckn mapaMeTpu TNpeACTaBJbajy OCHOBHE ITOKa3aTeshe KOjU OMHUCY]y yJAeO0 M HAuuH
JIeTIOBama HacleHUX eekarta y BapujaOMITHOCTH KBAHTUTATHBHUX OCOOMHA KHUBOTHUHHA, Tj. KOJIHKO
je HeKa 0COOMHA 10| YTHIIajeM IeHETCKUX, a KOJIUKO 0] yTUIIajeM edeKaTa CIoJballbe CPEeIUHE.

HajBaXXHMj! TEHETCKM NapaMeTpH Cy: KOe(HIMjeHT HacleIHOCTH (xeputabummrer, h?),
MOHOBJBUBOCT (PENUTAOWINTET, I'), TeHeTCKe Kopenauuje (Ig) u penorurncke kopenauuje (rp).

2.5.1 KBanTuTaTuBHE OCOOMHE M 3HAYa] y CEIEKIIMjHU MIICUHUX KO3a

KBanTuTatuBHe 0COOMHE MMajy KJbYUHY YJIOTY y IpOrpaMuMa TeHeTCKOT yHampehema, jep
IMPEKTHO YTHYy Ha IPOM3BOAHE IepdopMaHce, pPEHpOIyKTUBHY €(UKACHOCT M EKOHOMCKY
MCIUIATHBOCT NMPOU3BOAE. 3a Pa3IMKy O KBAJIMTATUBHUX 0COOMHA, KOje ce Haciel)yjy MOHOT€HCKU
u ozapelyjy mpHCYCTBOM WM OJICYCTBOM HEKOT TI'€Ha, KBAaHTHTATHBHE OCOOMHE Cy pe3yaTar
MOJIMTEHCKOT HacliehuBama, OIHOCHO, 3ajeJHHYKOr JejoBama Beher Opoja TeHa ca MaluMm
nojeinHaYHUM eeKTUMa, IIITO je MO3HATO Ka0 KBAHTHTATUBHU reHcku JiokycH (edr. QTL — Quanti-
tative Trait Loci). OBe ocoOuHe Cy MO/ 3HAYajHUM YTHIIAjEM CIOJbAIIbe CPEANHE, MMa ce PeHOTHIT
jenuHKe u3paxkaBa Kao 30up reHeTCKe BpeaHOCTH U epekaTta okpyxema (P= G+E). OBa unrepakiyja
YMHU KBaHTHUTATUBHE OCOOMHE CIIOKEHUM Y M3a30BHUM 32 TEHETCKY aHaJIN3y U yHanpeheme.

[Topen paHuje MOMEHYTHX MPOU3BOJHUX M OCOOMHA a/IaNTalyje, U PENpOIyKTHBHE OCOOMHE
(TUTOTHOCT, MHTEPBAT japema, Opoj japaau, CTapoCT MIPH MIPBOM japerhy) TUPEKTHO YTUUYY HA Op3UHY
TeHETCKOT HalpeTKa 1 eKOHOMCKY epukacHocT. OcoOuHe pacta u KoHdopMmanuje (TernecHa Maca npu
pohemy, TelecHa Maca Ha 3aly4ery, IPOCEUYHH THEBHH MPHPACT) Cy BaKHE KO TOBHHX paca jep
oJlpakaBajy CHOCOOHOCT HcCKopuihaBama XpaHe M €QHUKAaCHOCT pacTa, INTO j€ OJf 3Hayaja 3a
MIPOU3BOJIbY MeEca.

dynkunoHanHe 0coOMHE MOCTajy HEONMXOAaH JIE0 CaBPeMEHMX Hporpama ceiekuuje. OBe
ocoOWHE HE YTUYY AUPEKTHO HA KOJMYHHY MTPOU3BEICHOT MJIEKA MIIM MeCa, aJId HEMIOCPEIHO YTUIY
Ha 3]paBJbe, IUIOJHOCT, AYTOBEYHOCT M YKYIHY HPOJYKTUBHOCT XHMBOTHIE. (DYyHKIMOHAITHE
ocoOuHE Ccy TmoBe3aHe ca OuonomkoM edukacHomthy u mpuiarohenomihy, OIHOCHO, OHE CY
MH/IMPEKTHO €KOHOMCKH 3HayajHe, jep CMamy]y TPOILKOBE Jieuema, 3aMeHe rpia, 1 oMoryhasajy
Iyke UCKopHIhaBame KUBOTHIE. [IpruMepn (yHKIIMOHATHUX O0COOMHA KOJ| KO3a CY: 3/[paBCTBEHE
ocoOuHe — yKa3yjy Ha 3[IpaBJbe BUMEHA U UMyHUTET (Opoj comarckux henmuja y miieKy, OTHOPHOCT
Ha MacTUTHUC, OTIIOPHOCT Ha Mapa3uTe U O0JIeCTH); AYTOBEYHOCT — CMamyje MoTpely 3a 3aMEeHOM;
nakoha japema — CMamyje pU3HMKE Yy PENpoAyKLHjH; TEMIIEpaMEHT M IOHAllambe (COILUjaHO
MIOHAIIAKE Y CTaJy, MOHAIIAkEe MPIIIMKOM MYXKe); OTIIOPHOCT Ha cTpec — nmoBehaBa mpon3BOAKY Yy
HEMOBOJBHUM KJIMMATCKUM YCIIOBHMa (TepMOperyJaiuja, cpuada U pecupaTopHa CTaOMIHOCT pU
TOIIJIOTHOM CTpECY).

KBaHnTuTaTHBHE OCOOMHE Cy Cpe/ilbe Hace He (KOS(PHUIIM]EHT HACIeJHOCTH j€, YIJIaBHOM, OJ1
0,15 no 0,40), mTo 3HaUM Ja ce TEHETCKU HalpedaK OCTBapyje KOMOMHALMJOM CeleKIuje U
ONTUMH3AIM]OM YCIIOBA OKOJIMHE. Y IMporpamuMa celleKluje IpUMemYjy ¢ CTaTUCTUYKU MOJENU
MpoIICHE TeHeTCKe BpeaHocTH, kao mTo ¢y BLUP (enr. Best Linear Unbiased Prediction) momenu,
Koju oMmoryhaBajy Hperu3Hy MpoleHy MHIUBUAYyaTHUX I'eHEeTCKUX noreHujana. Cee Behu 3Hauaj
MMa M TeHOMCKa ceneknuja, kojom ce momohy SNP (enr. Single Nucleotide Polymorphism) mapkepa
UACHTUUKY]Y U OMpajy Tpiia ca MOKeJbHUM alleluMa 3a ofjpel)eHe KBaHTUTAaTHBHE OCOOMHE jOII Y
paHOM TMIEPHOTY )KUBOTA, IITO yOp3aBa MpoIeC CEIEKIH]e.
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2.5.1.1 KoeduuujeHT HaCIEIHOCTH (XEPUTAOUIUTET)

KoedunmjeHT HacaeIHOCTH NIPECTaB/ba MEPY KOjOM CE M3pakaBa y/Ieo FeHETCKHUX edeKaTa
y YKYIHO] ()€HOTHIICKOj BapHjaOmiHOCTH Heke ocoOuHe. OBaj mapamerap IOKas3yje KOJIHMKO ce
pasnuke usMmel)y jenuHKH, y Torjeay HeKe OCOOMHE, MOTYy 00jaCHUTH I'€HETCKHM — HacJCIHHUM, a
KOJIMKO YTHIIajMa U3 OKOJIHHE.

Bpeanoctu xoedunujenta HacneaHoctu ce kpehy ox 0 go 1 (0 - 100%). Huxe Bpennoctu
(amp. 0 - 0,2) yka3yjy 1a Ha OCOOMHY JOMHUHATHO YTUYY €(EKTH U3 CIIOJbALIHE OKOJIMHE, TOK CPEIbe
u Bume Bpeanoctu (0,3 - 1) ykaszyjy Ha Behu 3Ha4aj HacIeqHUX edekara, Kao IMITO Cy 3a 0OCOOMHE
MiedHOCTH wiu TenecHe mace. Lllto je BpemHocT KoedwuiujeHTa HaciegHocTd Beha, To je u
CEJICKIIN]CKU 0roBOp Op>ku n epukacHuju. KoeduiujeHT HacIeTHOCTH 32 0COOMHE MIIEYHOCTH KOJI
ko3a m3Hocu ox 0,25 no 0,45, mTo ykasyje Ha yMepeHo HacliehuBame 1 Ha OMPaBIaHO CIPOBOheme
TCHETCKE CEJICKIIH]je y MOoIyJIaljaMma MICYHIX paca.

KoeduuujeHT HacieqHOCTH MpPECTaB/ba KJbYYHH MapaMeTap y HM3padyyHaBamy T'€HETCKUX
NpoIeHa, npeBulamy 0JroBOpa Ha CENIEKIUjy U JOHOIICHY OJUTyKa O TOME Jia JIU je ehUKACHH]C
onpehene ocoOMHe yHANPEIUTH IyTeM CelIeKIIMje, UM IPIMEHOM Mepa yIpaBibama. MimMa 3HadajHy
yJory ¥y GopMyrcamy NPaKTHYHKUX OJTyKa y OKBUPY METOA OJII'ajuBamka, MOCEOHO MPH MPOIICHU
NPUIUIOAHE BPEeIHOCTH *uBOTHIbA (eHr. EBV — Estimated Breeding Value). Kaga ce xoedurujeHt
HACJICJIHOCTH TIOCMATpa Kao perpecuja MpUILIOAHE BPEAHOCTH Ha (DEHOTHUIICKY BPEIHOCT, IPOIICHA
MPUTUIOAHE BPEIHOCTHU jEMHKE C€ MOXKE M3pauyyHATH Kao MPOM3BOJ KOS(UIIM]EHTa HACIETHOCTH U
dbenoruncke Bpeanoctu (Toghiani, 2012).

Bpennoctu koeduinujeHTa HACIEIHOCTH 32 HEKE O]l HAjBAKHUjUX OCOOMHA Yy MIICUHOM
KO3apCTBY, IPeMa JIMTepaTypPHUM MOJIAIlMMa, TPUKa3aHu ¢y y Tabenu 1. HaBeneHe BpenHOCTH 3aBHCE
O]l pace, MomyJaiyje y K0joj Cy MpoIeHkEeHH, 01 MOIelIa ITpolieHe (HIIp. Ja JIK CY y TUTakbYy BPEAHOCTH
3a YKYITHY JIaKTall|jy WIK NojeauHe (ase JIakTalyje, Ha IJaH KOHTPOJIe, IOHOBJbUBU MOJICIU H CIL.).
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TaGena 1. Koedunujent nacneHocTr 32 0cOOMHE MICYHOCTH M JYTOBEYHOCTH KOJI K032

o
= = 3
= = =~ S =
« = = = =
AyTop 2 é E s 5 = é > é = E § E Hanomena
= >
=
Andonov et 0,18- 0,20- 0,26-
al., 2007 HOP - 0,29 - - 024 | 029 | - - - - - MT - AM
Arnal et al., caH ~ (0,30 - 0,68 0,65 0,38 0,51 0,27 | 0,27 0,37 - - -
RRM - TD
2019 anm ~0,30 - 0,75 0,70 045 | 057 | 0,23 - | =030| =030 - -
Bélichon et anm 0,34 - 0,58 0,58 - - - - 0,37 0,36 - -
AM
al., 1999 ca” 0,32 - 0,60 0,50 - - - - 0,40 0,34 - -
Breznik et I U
al., 2000 cam - 0,19 - - 0,16 0,21 - - - - - - MT - AM
Britoetal., | amu | 9 ; 021 | 0,39 ] ] ] - ] o010 | 012 | - ] MT - AM
2011 caH
Brito et al., 0,15-
2017 anm - 0.40 - - - - - - - - - - ST - RRM
Carillier et anmn 0,31 - 0,48 0,60 - - - - 0,28 0,31 - - MT
al., 2014 ca” 0,26 - 0,51 0,56 - - - - 0,25 0,25 - - (GBLUP)
Castafneda- 0.17-
Bustos et al., CAJ] 0,37 - 0,54 0,64 - - - - 0,37 0,38 - ' ST -AM
0,22
2014
Elhsgg'znga et Mr 0,21 ] ] ] ] ] ] - | 013 | 017 | - ] RRM - AM
Garcia- anm 0,36 - 0,51 0,46 - - - - 0,36 0,36 - - univariate
) repeatability
Peniche et
al., 2012 caH 0,36 - 046 | 043 - - - - 0,34 | 038 - - AM
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Geddes et AT caH ) ) ) ) ) ) 0,08- 0.08 univariate
al., 2018 “Tor 0,46" : mixed AM
;g‘z“;es etal. | g3 | 026 | 4 056 | 0,69 027 | 024 | - - | AM-REML
Morris et al.,
2008 can i 0,34 . . . - - i MT
Mokhtari et wr | 015 | - i i 006 | 009 | - i MT - AM
al., 2025 ' ' '
Muchaetal., | ann"can | 0,10-
2014 “Tor 0,45 i ) ) - - - - RRM - AM
Mucha et al., BHILIE 0.27 i 0.48 0,48 0,31 0,30 i i MeTa
2022 paca aHam3a
Rupp et al., caH 0,34 - 0,61 0,60 0,35 0,34 - -
AM
2011 aJm 0,30 - 0,62 0,67 0,32 0,31 - -
Scholtens et
al., 2018, H3 0,25 - ; ; 024 | 024 | 007 | - MbTi Igfpzf;‘\;a'
2020 y
o [ o [ ] ] ] ]
Teissier et 0,30 0,49 SNP
al., 2024 012 | | 022~ | _ _ ] ] _
cat 0,31 0,49
Torres- repeatabilit
Vazquez et can | 017 . 032 | 0,38 019 | 017 | - ; P y
model
al., 2009
Valencia-Po- mixed linear
sadas et al., HIIK 0,16 - - - 0,16 0,10 - - AM
2022
Wolber et
al., 2021 HEM 0,34 - 0,52 0,63 - - - 0,22 AM
caH 0,27 - 0,39 0,35 0,33 0,39 - - SM
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Zelji¢

Stojiljkovi¢ caH 0,22 - 0,40 0,29 - - - - 0,26 0,26 - - AM

et al., 2025

Ziadi et al., univariate-
2023 P ) 0.19 ) ) ) ) ) ) ) ) -] 0S8 REML

* IIM - npuHoc mieka y nakranuju; [IMK/] - npuHoc miteka koHTponHor naHa; CMM - cazapikaj muteune mactd y nakrauuju; CII - cagpkaj mportenna y maxranuju; CMMK]] -
cazprkaj MieyHe Mactu kouTposHor aana; CITIK/] - canpixaj npotenHa konTposHor aaHa; [IMMK/I - npunHoc Miteune Macti KoHTpostHOT aaHa; [1T1K/] - npuHOC nmpoTerHa KOHTPOJIHOT
nana; [IMM - npuHoc miteuHe mactu y nakrtanuju; [1I1 - nmpunoc nporenna y nakranuju; TPIDK - Tpajame npoaykruBHor sxuBota; HOP - mneune ko3e y HopBsenikoj; can- cancka
paca; anm - annuHa paca; CAJl - mieuyne ko3e y AMepuny; Mr - murciano-granadina xose; Tor - Torenbypiika paca; H3 - mieune ko3e HoBor 3enan/a; HIK - HUT€PHjCKe MATyJbacTe
ko3e; HEM - Hemauke miieuHe ko3e; ¢ - paopuaa paca ko3a; Random regression test-day models - RRM-TD; multi-trait - M7, single-trait - ST; Animal model - AM; sire model - SM.
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Jeman on HajpaHUjUX pajoBa, U YECTO IUTHPaH, U3 OOJACTH MpPOIEHE Koe(HIMjeHTa
HACJICIHOCTH 3a 0COOMHE MIIEYHOCTH KO/ K03a jecte paz ayropa Belichon et al. (1999). [Iponemenn
Cy T€HETCKHM IapaMeTpH 3a MPUHOC MJIEKa, MaCTH U MPOTENHA, Capkaj MacTH U MPOTEHHa, 3a KO3e
alnMHa U caHCcke pace, kopumrheweM Animal monena, a BpeHOCTH KOSHIUjeHTa HACICTHOCTH
MpUKa3aHu cy y Tabenu 1.

[TpuHOC MIIEKa Ce YIIIaBHOM KapaKTEePHUIIEe HUCKUM U CPEIBUM KOS(PHIIM]SHTOM HACIICAHOCTH
(0,10 - 0,30), ayiu BpenHOCT 32 OBY 0coOMHY Moke ot 1 710 0,45. Cpenmbe BpeTHOCTH KoehHIMjeHTa
HaCJIEAHOCTH 3a0eIe)KeHe Cy M KO MpuHoca Miieune mieune mactu (10 0,37) u nporteuna (1o 0,39)
y JIaKTallju, a BUCOKE 3a cajpikaj nporenHa (1o 0,69) u 3a cagpxkaj mactu (1o 0,75). Y 3aBUCHOCTH
on aeduHUIIMjEe OCOOMHE y HCTpakKMBambHUMa, KOCS(HIIMjEHT HACICTHOCTH 3a JYTOBEUYHOCT KO03a
Bapupao je ox 0,07 mo 0,58.

2.5.1.2 Tenercke u peHOTHIICKE KOopenanuje u3mehy ocoonna mieuHoCTH

I'enercke kopenamuje yka3yjy Ha TO Y KOjoj MEpH Cy JiBe ocoOnHe Mel)yCOOHO ToBe3aHe U
KaKo Ce 3ajeIHUYKU MEHajy, Tj. KaKo ,,koBapupajy". Kopenamuje Mory OMTH MO3UTHBHE U HETaTUBHE
u y3umajy BpeaHoctu ox -1,0 1o 1,0. Kaga je reHercka kopenaiuja 0u3y HyJIe, pa3IHduTH CKYITOBU
reHa KOHTPOJIMIIY CBaKy OCOOMHY, Ia CENIeKIMja Ha jelHy MMa MUHHMMAaJlaH yTHIA] Ha JPYry
ocoOuny. ITo3uTHBHA reHeTcKa Kopejanuja 3Ha4M J1a CeJIeKIHja Ha jeJAHY OCOOMHY JOBOAM [0
nosehama Jpyre, 0K HeraTWBHA KOpeJialuja uMa cynpoTaH edekar. ['eHeTcke Kopenamuje cy of
nmoceOHOT 3Hayaja 3a OJrajuBade, jep NPEICTaBibajy Be3y usMel)y NPHIUIONHUX BPEIHOCTH
pasnmumuntux ocoouna (Toghiani, 2012).

I'enercke u (eHOTHIICKE KOpernanuje OcOOMHAa MIIEYHOCTH KOJ| CAaHCKHX Ko3a Oumie cy
npeaMeT UCTpakuBama Torres-Vazquez et al. (2009). Ayropu HaBoje BHCOKE W IO3MTHBHE
kopenanuje m3mely npunoca miieka (IIM) m npunoca mieune mactu (IIMM) u IIM u nmpunoca
nporeuna (I1I1, 0,72 u 0,87, Tum pegom), [IMM u I1IT (0,80) u I[IMM u caapxaja nporeuna (CII,
0,49). HeratuBHe reHercke kopesauuje 3adbenexene cy usmehy [IM u campixkaja miledHe MacTu
(CMM, -0,24), u ITM u I1IT (-0,30). ®enotuncke kopenanuje uzmehy I[IM u I[IMM, kao u IIM u I1I1,
ouse cy nozutuBHe u BUcoke (0,85 u 0,95, Tum penom). Heratusue xopenauuje 6une cy nsmehy [IM
u CMM (-0,23) u IIM u CII (-0,29).

Ycenex u epukacHa IpUMEHa TEHOMCKE CElIeKIIMje KOJI MaluX MPEeXHUBapa, y IHJbY pa3Boja
HAIMOHAIHOT TPOTrpaMa TEeHOMCKE €Ballyalldje, YCIOBJBEHH Cy CTEIIEHOM TI'e€HETCKE CIMYHOCTU
n3Melyy nomynaimja, ma je HeomxoIHO Ja MomnyJsaiuje Oy/1y moBe3aHe U 1a 0COOMHE KOje C€ UCTTUTY]Y
y Pa3MYMTUM 3eMJbaMa MU TIOMyJIalyjaMa uMajy BUCOKE TeHETCKe Kopenalyje. YIpaBo Ha OBUM
YMIbEHUIIAMA C€ 3acHUBa HCTpaxkuBame Teissier et al. (2024). T'enercke kopenamnmje 3a [IM
npolemeHe cy u3mely nonynamuja rajenux y ®@panuyckoj u Uranuju, ca ymepeHoMm BpeaHoIhy ot
0,45 3a ko3e annuHa pace, 1 ox 0,22 no 0,26 xox xko3a cancke pace. Kopenanuje 3a CMM, uzmehy
@pannycke u Uranuje, 6uie cy ox 0,75 koa ko3a annuHa pace (0e3 reHOMCKUX MHpopMaluja) 10
0,78 (ko ko3a ajlmuHa pace, ca FeHOMCKUM HMH(opmanujama). AyTopu 3akibydyjy J1a Ou HHUCKe
reHercke kopenanuje 3a [IM morne OuTH mocnenuia Hrp. AehUHHIUjE OCOOMHE Yy Pa3IUUYuTHM
3eMJbaMa, Kao M MHTEpaKllMje TeHOTUNa M okojuHe. Bucoke renercke kopenanuje 3a CMM u
npuuBpInhnBame 3aiieT BUMEHa (jeIHa OJ1 UCIIMTHBAHUX OCOOWHA) yKa3yjy Ha TO Ja OM ce MOTJje
CTaHJApIM30BaTH KaKo OM Ouiie Mame 1Mo yTullajeM eexata nHTEepaKiihje TeHOTHIIA U OKOJIUHE.

denorurncke xopenamnuje 3a nHeBHH npuHoc mieka ([IMKJI) anmuua m caHCKHX KO3a M
canpxkaj muieuHe mactu (CMMK]I) Oune cy nerarusHe (-0,25), xao u 3a [IMK/] u nHeBHuU caapxaj
npotenna (CIIK) rne cy usnocune -0,19. Cpeame kopenauuje 3abenexene cy usmehy CIIK/ u
CMMK/I (0,40) naBoae Breznik et al. (2000).

Ehsaninia et al. (2025) npouennnu cy renercke kopenamuje uzmehy I[IMKJ, CMMK/] u
CIIKZ xomx murciano-granadina xo3a (0,62 u 0,67, tum pemom). Oxarosapajyhe denorurcke
kopenaiyje 6mie cy -0,12. Behu npuHOC Miieka reHEeTCKH je MoBe3aH ca moBehaHnM HUBOMMA MIICYHE
MacCTH ¥ MPOTEUHA, HABOJIC ayTOPH.
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Kon ucre pace ko3a, Mokhtari et al. (2025) nporuenniu cy NO3UTUBHE U CPEIEHE 10 BUCOKE
reHeTCKe M (PEHOTHUTICKE Kopenaluje (HIkKe y oHoCcy Ha reHercke) usmelhy [IM y nakranuju u [IMM
u [1I1 (renercke xopenanuje 1o 0,91 u3melhy [IMM u I1I1).

I'enercke xopenanuje usmehy [IM u [IMM HoBo3enanackux ko3a oune cy 0,81, IIM u IT1I1
0,93, nok cy oarosapajyhe denoruncke xopemnanuje o6une 0,90 u 0,96. deHoTHIICKE KOpenaluje
u3melyy [IMM u ITIT 6uite cy 0,92 (Scholtens et al., 2020).

Castarieda-Bustos et al. (2014) naBone renercke u (ESHOTUIICKE KOpelaluje u3Mel)y ocoonna
MIICYHOCTH H npoayktuBHOr xuBoTa (I1K), y crapoctn ox 72 Mecena, Koj aMEpUYKUX MIICUHUX
Ko3a. ['eHercke kopenanuje cy Ouiie mo3uTuBHE U cpeambe jake u3mehy I[IM u [1XK 0,33, IIMM u 11K
0,23, TIIT u IDK 0,30, u neratuBae uzmehy CMM u ITXK -0,04 u CII u IDXK -0,002. ®denotuncke
kopenanuje umehy I[IM u IDXK 6mite cy 0,25, [IMM u 11K 0,23, TIIT u ITK 0,25, 1 HeratuBHe u3mely
CMM u ITX u IIIT u ITX (-0,004 u -0,05, Tiim pemom).

2.6 VYiora cenekmuje y mo0osplamy 0cOOMHA MICUHOCTH — CABPEMEHH MTPUCTYITH

I'eneTcko yHanpeheme mpon3BoIHUX 0COOMHA U TIPEIIU3HA MTPOICHA MPUILIOHUX BPEIHOCTH
MPEJCTaBJbajy OCHOBY CBAKOT YCIICHIHOT MpOTpaMa CEJIEKIHje KUBOTHIA. 1paguiiMOHAIIHO, OBAj
npoiiec je OMo 3aCHOBaH Ha WACHTU(DHUKAIIM]H )KUBOTHIbA M EBUICHTUPAKY BbUXOBUX MOPQOIOITKUX
Y MIPOU3BO/IHUX KApaKTEPUCTHKA, KAO IITO Cy NIPUHOC MJIEKa, CaapKaj MAaCTH U MPOTEHHA, TEIECHE
mepe u cimyno (Shrestha and Fahmy, 2007). OBakBu mpHcTyH MMajy OrpaHHYCHA y TA4HOCTH,
noceOHOo y paHuM (pa3aMa )KMBOTA KUBOTHHHA U Ka/1a HEIOCTAjy MOJIAIN O CPOJICTBY.

VYKIJbydrBambEeM BUIIIC TOaTaKa U3 MEAUrPea, CTETIICHA CPOJICTBA U TEHETCKE BapHjaOMITHOCTH
YHYyTap IomyJiaiuje, Moryhe je ocTBapuTH 3Ha4yajaH HaIlpeIaK y MPOIeHH IeHETCKOT MOTeHIIH]jala.
CaBpeMeHU MPHUCTYIH, KOjU O00jelubyjy (EHOTHIICKE MOAATKE Ca TEHETHYKHMM M T€HOMCKHM
uHpopmanrjama omoryhaBajy moy3naHHjy NpPOIEHY TEHETCKHX IapaMeTapa W MPHILIOJHE
speanoctu (Molina et al., 2018; Mucha et al., 2014). TakBu moxmaiu He camo MmTO MoBehaBajy
Mpenu3HOCT ceneknuje, Beh u omoryhaBajy paHujy WACHTUHUKAIM]Y TE€HETCKH CYNEpUOPHHUX
JEIMHKH, YMMe ce yOp3aBa 'eHETCKU HalpelakK y CEICKIIMOHUCAHO] MOIYJIAIU]jH.

3a aHanMM3y JOHTUTYIWHATHUX IOJlaTaka y CHUCTEMHMa TEHETCKEe eBallyalldje 4ecTo ce
npuMemYjy Mozenu ciay4dajue perpecuje (enr. RRM — Random Regression Model) jep omoryhasajy
Mpenn3HUje MPUKa3UBambe BPEMEHCKUX MPOMEHa Yy e(eKTUMa OKOJHMHE M aJAUTUBHUM T'€HETCKUM
BPEIHOCTUMA )KUBOTHHA, Y3 YKIbyUHBambe crennuiHux edexara KOHTporHUX qana. OBaj Mozen je
uMIUieMeHTHpaH y @paHIryckoj 3a MpOLEHY U CeJIeKIU]y KO3a 3a 0COOMHE MPUHOCa MJIeKa, PUHOCca
U caJp)kaja MJI€YHe MacTH M NMPOTEHHA Yy MPBOj JIAKTallUj1, KOje Cy HEe3aBUCHE, Tj. HEMa T'€HETCKUX
kopenaruja usmelhy mux (Arnal et al., 2019).

Bennuuna pedepeHTHUX Momynanyja y jeHOj 3éMJbHU je YIJIaBHOM Maja, ajld MOy3AaHOCT
npeaBuhama TeHOMCKUX MPUILTOAHUX BPETHOCTH, TOCEOHO 32 0COOMHE ca HUCKUM KOC(PHUIH]EHTOM
HACJIETHOCTH HWIIM OCOOMHE KOje je TEeIIKO M3MEpUTH, Moria Ou 1ga ce moBeha KOMOMHOBameM
CKyIOBa TIOJlaTaka M3 PA3IMYUTHX 3eMajba. YMpaBo To cy ypamawie Ppanmycka, Hrammja,
[IBajuapcka u Kanama — ,,00jenunune” mogatke o (eHOTUIY, TCHOTHITY M TNEAWUTPEY ajllHHA H
CaHCKMX Ko3a. ['N1aBHM 1WJb je OMO TpoleHHBAKE KOMIIOHEHTH (KO)BapHjaHCE 3a JBE OCOOWHE
MPOM3BOAE MJIEKa — MPUHOC MIIEKA Y JIAKTAIMjH M TPOCeYaH CaJpiKaj MICYHE MAacTH y MIIEKY,
ocoOMHE THIIa BUMEHA — NpPHYBpPIINUBamke 3aamer BuMeHa. OBe ocoOMHE Ccy omabpaHe jep
MPE/ICTaBIbajy INIaBHE IIMJbEBE OJIrajuBama y HaBeeHUM 3eMibama (Teissier et al., 2024).

OprajuBaun Ccy CBEe BHIIE YKJbYUYEHH Yy CeJEKIHjy OTIHOPHUJUX paca oBala M Ko3a.
HmniiemeHTalje reHoOMCKe CeJIeKIMje Y OJIrajuBavke rmporpame 3a Ko3e ajliHa U CaHCKe pace y
dpanmyckoj 3amouera je 2018. rogune, a 3a pace osara u panmje. Astruc et al. (2022), Taxohe,
HarJaniaBajy BaKHOCT 00je/InmbaBama NCTPaKMBaba U Mel)yHapoIHe capaibe.

I'enomcka cenexnuja mieyHux Ko3a y Bennkoj bputanuju 3amodena je 2015. ronune, a niusb
uctpaxubama Geddes et al. (2018) 6mo je 1 ykbyunBambe T€HOMCKHX MPHUILIOAHUX BPEAHOCTH 32
0COOMHE JYrOBEYHOCTH Yy IPOTpaMe OJIrajuBarmba MICYHUX KO3a.
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2.6.1 Crame cenexiyje 1 TeHeTCKe eBalyalyje MiIedyHux kKo3a y PermyOmunu CpOuju

3eMibe Ca pa3BHjEHOM KO3apCKOM IPOU3BOAHOM JyK€ OJl jeJHE JCLECHH]e HUHTErPUILY
(deHoTHrCcKe, MOAaTKEe W3 MEJUrpea W TeHOMCKE IOJaTKe Yy jeIMHCTBEHE CHCTEME IpOLEHE
MIPUIUIOHUX BPEAHOCTH, KaKo je paHuje HaBeaeHo. Cereknnja MiieyHux ko3a y Penyonunu Cpouju
U JJaJb€ CE 3aCHMBA HA TPAIUIIMOHAIHUM OCHOBaMa. HaunH pa3BpcraBamba MPUILUIOAHUX K032 y HaIIIO]
3eMJbH IPOIMCaH je 0JIroBapajyhum MpaBHUIIHUKOM, ITPpeMa KOjeM ce olleHa U Kiacudukamuja rpia (y
kinace E, la, I, 11 u Ill) 3acHuBa Ha nopekiy *UBOTHHE (MCKJbYYMBO HAa OCHOBY IPOM3BOIHHUX
CBOjCTaBa pPOJIMTEJbA), OIICHW TEJECHE Pa3BHUJCHOCTH W THMNa (YKJbY4dyjyhu OILIEHYy BHMEHA) H
MoJalliMa U3 PEJOBHE KOHTPOJIE MJICYHOCTH, NMPH YEeMy c€ KOHauHa oOlieHa job0uja cabupameM
00710Ba MO yHampel yTBphHeHUM KpuTepujymMuma (,,1nasuu ooeajusauxku npoepam y kozapcmey’,
2024).

VY OBaKBOM CHUCTEMY HpPHILUIOAHA BPEAHOCT >KUBOTHIbA C€, y CYIUTHHH, NPOLEHYje U3
KOMOMHOBaWba (PEHOTUIICKUX I0JaTaka M MojaTaka O IMOpeKiy, 0e3 MPUMEHE HIIP. MEIIOBUTHUX
craructnukux mozaena (BLUP) nnu reHoOMCKHX MeTo1a IPOIIeHEe, KaKBH C€, TIOKA3aHO je, PyTUHCKU
MPUMEY]Y Y MOIylalyjaMa Ko3a y CBETY.

PenatuBHo Mamm Opoj rpna koja cy oOyxBaheHa MaTHYHOM E€BUACHIMjOM (KBaJIHTETHA
MIPUILIO/IHA TpJia, KiIacu(UKOBaHA HAa paHHje HAaBEJCH HA4MH), HEJOBOJbHA MOBE3AHOCT IMO/aTaKa o
MOPEKITY XKUBOTHbA N3Mel)y o/rajuBaya, yIpyKema i HAAJISKHUX HHCTUTYIH]a KOje Cy YKIJbyYeHE Y
CEJIEKIIM]CKU Paji, alli U OJCYCTBO CHCTEMaTH4YHE U JYrOpOYHE KOHTPOJE MPOU3BOAHHX OCOOWHA
K032, JIOBEJIM Cy JI0 METOJOJIONIKOT 3a0CTaTKa y Halloj 3eMJbH. M3 OBHX pasziora, a mo y3opy Ha
UCKYCTBa 3eMajba KoOja Cy CIHYaH MpoOJeM MalluX HAMOHAIHUX pedepeHTHUX MOoIyaayja
pemaBasia 00jeumbaBambEM TOJaTaka M MPUMEHOM CaBPEMEHHMX CTAaTHCTHYKHX IPHCTYyNa (HIIP.
Astruc et al., 2022; Teissier et al., 2024) HeonxoHO je, Kao MPBU KOPaK, CIIPOBECTH UCTPAKHUBALE
Koje he, Ha pacnoJIOKUBUM MOJAIIMMA O TIOPEKITY M MPOU3BOJHUM OCOOMHAMA KO3a JIMTMHA U CAHCKE
pace y Penmy6munu CpOuju, IpUMEHUTH a/IeKBaTHE CTATUCTHUYKE MOJIEJIE 32 MPOLIEHY KOMIIOHEHTH
BapHjaHCe, HACICIHOCTH U MPUIUIOAHUX BPEIHOCTH O0COOMHA MICYHOCTH. OBAaKBUM MPHUCTYIIOM On
ce o0e30ennia HayyHa OCHOBA 3a YCIOCTaBJbake PEJOBHE IEHETCKE eBallyalldje Ko3a y JgoMahu
CHCTEM OJIrajuBama, YUMe OM Ce€ CMamHIe MocTojehe pa3iuKe y OJIHOCY Ha 3eMJbe Ca Pa3BHjeHOM
K03apCKOM ITPOU3BOIHOM M CTBOPUIIM IIPEAYCIIOBH 3a YOp3ame T€HETCKOI HallpeTKa y Hallloj 3eMJbH.

Cucrem pelnoBHE, CTaTUCTMYKM 3aCHOBAaHE TEHETCKE eBallyalldje — KOju Ou 00e30eauo
MPOIIEHY KOMIIOHEHTH BapHjaHCe, HACIETHOCTH U MPHUILIOJHUX BPEJHOCTH 32 OCOOMHE MIIEYHOCTHU
KOJ KO3a ajJliMHa M CAaHCKE pace, Ha HHUBOY IeJie Jp)KaBe WM 0apeM y OKBUPY TOjeAMHAYHHX
OJIrajuBavYKUX yApykema — 3a cana y PemyOmumu CpOuju He mocToju. YIpaBo Ta UYMHCHHULA
MIPEeJICTaBJba OCHOBHU MOTHB OBOT MCTPaXXHMBama: Jla C€ Ha MOCTOjehrM, PacroioKUBUM TMOAIMa
O MOPEKJIYy U MPOM3BOJHUM OCOOMHAMa KO3a KOje Ce raje y Hailoj 3eMJbU IO MpPBH IyT NMPUMEHE
aJIeKBaTHU CTATHUCTUYKU MOJICIH 3a IMPOIEHY IeHETCKHX Tapamerapa W TPHUILIOJHUX BPETHOCTH
0coOMHa MJIEYHOCTH M JYTOBEUYHOCTH, YUMe O ce MOCTaBWJIa Hay4yHa OCHOBA 3a yBOheme cucreMa
peIOBHE TEHETCKE eBalyallrje Ko3a y jomahy oArajuBadky mpakxcy.

2.7 ®DakTopH KOjU YTUUYYy Ha MJIEYHOCT M JyTOBEYHOCT K032

[Tpou3Boama MIleKa W YTOBEYHOCT KO3a PE3yNTaT Cy CIOKEHUX HHTepakiuja m3mely
TEHETCKOT MOTEeHIIMjala )XUBOTHIE U (PAKTOPA CIOJbAIHE OKOJIHHE.

MiedHOCT K03a Y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O] TCHETCKE OCHOBE, )M Cy BapHjalije y MpuHOCY
3Ha4YajHO TOJ| yTUIajeM U yCIoBa y KOjuMa Ko3e mHpou3Boje. McTpaxkuBama ykaszyjy Ha TO Ja
KUBOTHIE KOj€ MOKa3yjy A00pY MPUIAroi/bUBOCT U CTaOWIIHY MiIeYHOCT Beh y mpBOj JakTauuju
uMajy 1 Behy BepoBaTHONY 3a JIy>KU NMPOJYKTUBHU KUBOT.

YpaBHOTEKEH MPUCTYI KOjU KOMOMHY]€ CENEeKIINjy K03a 32 BUCOKY MJICUHOCT ca mipahemem
0coOuHa YTOBEYHOCTH M OTIIOPHOCTH KJbYUHH Cy 3a OAPKHMBO K03apcTBO. OBUM ce OCUTypaBa Ja
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BHCOKa NHpOU3BOAHKAa HC HMAC Ha IITCTY 3ApaBJba KUBOTHILA, Beh Ja CC KpO3 ONTHMH30BAHO
yYhpaBJbalkbEe U UCXPAHY ITIOCTUTHE MaKCHUMalIHa e(i)I/IKaCHOCT TOKOM 4YHUTaBOI' )KUBOTHOI' BEKa.

2.7.1 YTuiaj ce30He japema

VYKJpydunBame HHTEPAKIKja je CTaHIapAHa U HEONXO/IHA IpaKca y TeHETCKUM eBallyalijama
Kako OM ce Mpeuu3HHje MPOLCHHJIC MPUILIONHE BPEIHOCTH M KOPUTOBAJIM CE30HCKHU YTHULIAJU
OKpyXkema. MHTepakiuje cnennpudHe ToauHe U Mecena onapelyjy HOp. JOCTYMHOCT KBAaJUTETHE
XpaHe WK KIMMAaTCKe YCIIOBE.

VY uctpaxupamy Kljajevic et al. (2018) cBe ¢pusnuko-xeMujcke 0COOMHE MIICKa CAHCKUX KO3a
3Ha4YajHO Cy BapHpalie ca CE30HCKMM IPOMEHama y TOKY roauHe. HajHmke BpeIHOCTH 3a calpiKaj
MJIEYHE MAcTH U MpOTerHa ouie cy aBrycty (2,93% u 2,67%), 10K Cy HajBUIIE BPEAHOCTH Onie y
netemopy (4,09% u 2,93%).

WNHuTepakmyja roguHe U Ce30HE japema UMaja je 3Ha4ajaH CTATUCTUYKH YTHUIQ] Ha OCOOMHY
JHEBHOT IIPHHOCA MJIEKa KOJ[ K03a ajmuHa pace y bpasuiy, kao u crapocT ko3e Ha japewy (Brito et
al., 2017). Yrtuuaj ce3one 6MO je 3HaYajaH U 3a MPOU3BOJEHY MIICKa aINKWHA, CAHCKUX M 00ep Ko03a,
rae cy y nposiehe mpoussene 0,7, 1,1 u 0,7 kg mieka, a y iero 0,9, 1,6 u 0,7 kg mieka, TUM peiom
(Yamani and Koluman, 2020b).

VY1unaj ce3oHe U roauHe OMO je 3HayajaH 3a MPOU3BOJIIbY MIIEKa CAHCKHX U allliHa K03a Y
UCTpakuBamy Koje cy cuposenu Tu et al. (2023). Miteko ko3a koje ¢y ce japuiie y nposiehe umaio je
Behu mpuHOC MacTH, MPOTENHA U JIAKTO3€ 10 JAKTAIHMjH, Y OJJHOCY Ha KO3€ KOje Cy Ce japuiie Y jeceH.
Takohe, yrBpheHa je u mHTEepakuja u3Mehy mMecena japema U peaHor Opoja JaKTalnuje, OJTHOCHO
napuTeTa, Kao W Jia IMPOU3BOJa MIIEKa K03a KOje Cy ce BHIIE ITyTa japuiie BHIIE Bapupa IOA
CE30HCKUM YTHUIIajeM Y OJIHOCY Ha IPBOjapeHULIC.

Durici¢ et al. (2020) 3abenexiTu Cy CTAaTHCTUYKY 3HAYajHE Pa3JInKe y TUCTPUOYIHjH japetba,
MoJIeJbeHE Ha JIBE CE30HE (3uMa U mpoJiehe), Tj. Ce30HCKO japerhe allMHA K03a Y XPBAaTCKO] — HajBehH
Opoj japema y UCIIMTUBAHO] Monyaiuju o6uo je y ¢pedbpyapy. AyTropu HaBojie a BPEMEHCKU YCIOBU
HUCY YTHIIAJIM HA CTOIY NPEKHUBJbABAA japaid.

Jlaktanuje cy uMaie Mamwy MEep3UCTEHTHOCT KOJI CAHCKUX U aJIlIMHA K032 KOje Cy Ce japuiie y
nposiehe, y 0IHOCY Ha K03€ Koje cy ce japuJie y jeceH. Kose koje cy ce japune y hedpyapy AocTurie
Cy MK JIaKTauuje, Tj. cpeauny — 120 nana nakrauuje, y jyny (qyxu GoTonepuoa), a oHe Koje Cy ce
Jjapune y aeriemopy (kpahu goronepros) nmase cy Mamwy MPOU3BOIY MJIEKA. Y OBOM UCTPAXKUBAY
Mecell japera O1o je HajBaXXHU]U (PAKTOp OKOJIMHE KOJH j€ YTULIA0 HA IEP3UCTEHTHOCT U POU3BO/IHY
miteka (Arnal et al., 2018).

I'opuHa 1 Mecell japemha CTATUCTUYKY 3HAUajHO Cy YTULIAIM Ha CBE HCIIUTUBAHE MMapaMeTpe y
TIOTTyJIAIMjH JIOKAIHUX KO3a, y TAallHOM CHCTEMY IpOou3BoAlme, y TyHucy. HajHmka mouerHa
IPOM3BO/Iba 3a0enexena je y pedpyapy (qHesHo 280,84 g), a Hajumia y neuem6py (auesno 807,80
g). [uk mpousBoame 3a0esexeH je y HoBeMOpy (1,23 kg) HaBozae Atoui et al. (2024).

2.7.2 YTunaj tTuna japema

Behu 6poj japaau u xacHMju/BUIIM NapuTeTu (0 Tpeher) moBe3aHu cy ca BehoMm yKynmHOM
MIPOM3BOIKHOM MJIEKA, Tj. CAHCKE KO3€ KOje Cy MMalie OJM3aHIle WA TPOjKE OCTBApHUIIE Cy 3HATHO
Behu mpuHOC, Yy 0JJTHOCY Ha OHE Koje Cy uMaje jeqHo jape, HaBone Zamuner et al. (2020). Ca apyre
CTpaHe, TakBe KO3€ Cy MMalie HIDKM cajprkaj mueuHe mactu (4,15%), HUKM cajapikaj MpoTenHa
(2,87%) u Behu 6poj comarckux henuja y mieky (7,5 x 10° henuja/mL).

CraTuCTHUKY 3HaYajHOCT yTHIIaja TUIIA Japerha Y MOMYIalllji CAHCKUX K03a 3a0€IeXUIu Cy
u Ralevié et al. (2021). Kose koje cy umaie Tpu japera npou3Boauiie cy y nmpoceky 798,06 kg mieka
T0 JIAKTaIlUjH, IITO je OWJI0 3HaYajHO BUINIE Y OJJHOCY Ha KO3€ KOj€ Cy MMaJie jeJHO WJIM JIBa japeTa.
VY ucrpaxuampy Mawussi et al. (2024) cancke ko3e ca jeJHIM japeToM MPOU3BEIIE CY Mambe MJIeKa,
0J1 OHUX ca JBa japera (xuesHo 1,55 | mpema 1,90 I).
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Ko3e anmuna 1 caHCcKe pace Koje Cy umalie jeJHo jape npousseie cy oko 1404 kg mieka y
MPBOj JakTalMju ¥ oko 994 Kg y apyroj jakTanuju, JOK Cy KO3e KOje Cy MMalie JBOjKE MPOU3BENIEe
npoceuno 1382 kg y npBoj, u oxo 934 kg mneka y apyroj nakrauuju (Mezzetti et al., 2024). Paznuke
y MIPOU3BOILU MIIEKa CAHCKHX M ajllliHa Ko3a 3abenexuan ¢y u Tu et al. (2023). Ayropu HaBoze na
j€ pasnuKa y IpHHOCY MIIeKa u3Mel)y IpBojapeHuIla U BUIIIEjapeHUIa U3PAKECHH]a KOJI CAHCKE pace
(650 kg mpema 800 Kkg) y ogHocy Ha anmuHa pacy ko3a (650 kg mpema 700 kg).

Tun japema annuHa KO3a YTHIIA0 j€ Ha IPOU3BOKBY MIIEKAa y UCTPAKUBAKY KOje je CIIPOBEO
Mulc (2025), rae je 3abenexeno mopehame THEBHE MPOU3BOIBLE MJIEKa Y JIETIIY Y KOM Cy Onia TpH
japera (2,92 kg y onHocy Ha jenunie — 2,40 k), kao u Beha ykyIiHa mpou3Bo/iba MJICKa y JIAKTAIH]H.

Benuuuna sierna mpu mpBOM japelky UMalla je 3HavajaH YTUIAj Ha MPUHOC MIIEKa KOJI
HEMAYKUX MJIICYHUX K032 y mpBux 120 naHa nakraiuje — ako je OUio BUIIE OJ1 JeHOT japeTa, IPUHOC
miteka ce moBehao 3a oko 26 kg (Wolber et al., 2021).

[Tep3ucTeHTHOCT NakTanuje Ouia je Beha KoI KO3a Koje Cy Ojapuie jeJHO jape, amu ce
npou3Boama Mieka mosehaBana 3a 0,3 Kg 3a cBako HapeaHo jape. YKyIHa MPOU3BO/A MIIEKa
nokasaia je pa3nuky o 80 kg usmelyy ko3a koje cy umase jeauniie u osmsanie (Atoui et al., 2024).

2.7.3 YTuiaj pace (reHOTHUIIA)

PasznuuuTe pace ko3a moceiyje pa3iMYMT IEHETCKH MOTCHIU]jaT 3a MPOU3BOJbY M CacTaB
MIIeKa. YTHIIAj pace ce, yriaBHOM, IocMaTpa kpo3 cienche napamerpe:

"  KOJMYMHY TPOM3BEACHOT MJICKa — MJICYHE pace, YIJIaBHOM, Jajy BUINE MJIEKa OJ paca
KOMOMHOBAHOT MJIM TOBHOT CMepa TMpPOU3BOJE (HIpP. CaHCKAa paca ce cmMarpa
HAjTIPOTYKTHBHHU]OM MJICYHOM PAacoM KO3a Ha CBETY);

" caJpiKaj MJICYHE MAcTU M CajpXkaj MPOTEHMHA — HEKE pace MPOM3BOJEC Mame MIICKa, ali ca
BehuM HITp. cajipKajeM MacTH U IPOTEHHA (HITP. KO3€ aHTJI0-HYyOH]jCKe pace y OJJHOCY Ha KO3¢
CaHCKe, WM K03€ TOTeHOYPIIKE pace 1ajy MIIEKO ca BehuM calipikajeM CyBe MaTepHje);

" Tpajame JaKTalHje — HeKe pace uMajy IyKy U CTaOMIIHU]y JJaKTalujy;

" JIEP3UCTEHTHOCT JIAKTaIlMje — CIIOCOOHOCT O/p)KaBama IMPOU3BOJHE MJIEKa HAKOH IHKa
JaKTaIuje.

Lws cryauje kojy cy ciposenu Shuvarikov et al. (2021) 6uo je mpolieHa IPOU3BOIHE MIICKa,
(U3NYKO-XEMH]CKOT CacTaBa U TEXHOJIOIIKHMX CBOjCTaBa MJIEKa CAHCKE, AJIITMHA U HyOHjCKe pace Ko3a
y Pycuju. Hajehy npousBoamy Mieka, y idaktanuju oa 305 naHa, ocTBapuie Cy KO3€ CaHCKE pace
(oxo 630 kg), 3aTum, HyOHjcke Ko3e (oko 608 KQ), 1 Ha Kpajy ko3e annuHa pace (oko 554 kg). Hajeehy
NPOM3BOKY MJICYHE MAaCTH M MPOTEHHA UMaje cy HyOujcke ko3e (oko 27 kg u oko 22 kg, Tum
penom). Ca apyre cTpaHe, MJIEKO allKHA KO3a CaJpXallo je HajMawmM Opoj comarckux hemuja u
Hajsehu canpikaj nmporenna (3,72%, y ogHOCY Ha K03€ caHCKe W HyOujcke pace — 3,55% u 3,61%,
TUM pEIOM).

Cwmehe cpuacte ko3e mpousBesie ¢y 518,38 kg miteka, y makranuju Koja je Tpajana 242 nana,
ca canpikajeM Mactu o1 3,49% u 3,23% nporenna, kao u 13,79 kg mactu u 12,80 kg nporeuna (Mioc¢
etal., 2007).

[Tpoceuna mpou3Bo/mHa MiIeKa MICYHHX paca Ko3a y Amepuiy uzHocuna je 1043,11 kg, ca
37,10 kg mactu, 30,54 kg nmporeuna, caapxajem mactu oxa 3,87% u nporeuna 3,18%, y makranuju
yHja je ayxuHa kopuroBana Ha 305 nana (Castafieda-Bustos et al., 2014). MneyHOCT HUTEPH]jCKUX
MaTyJbacTUX K03a, Koje ce cBe uernthe raje 3a npou3Boamy mieka y CAJl-y, 6mia je mpoceuno 314,05
kg, ca mpousBomOM npoTerHa oJ1 14 kg u mpousBoamom Miieune Mactu o1 oko 20,94 kg (Valencia-
Posadas et al., 2022).

Jlyroroauiima celleKlidja YCHenHo je nosehansa mpou3BoaHe 0coOOMHE MIIEYHHX paca Ko3a
(anmuHa, HyOWjcka, caHcka, ToreHOypmika, oberhasli u lamancha) y Amepunu, HaBogu ce y
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ucrtpaxuBamy Garcia-Peniche et al. (2012). Ayropu cy 3abenexuinu Hajsehy MpOU3BOAKBY MIIEKa
(om 1063 kg mo 1125 kg 3a mocmarpanu niepuos o 30 roguna) u nporerna (31-33 kg) kox cancke
pace ko3a. Hajmamy npou3Boimy Mileka uMmaie ¢y Hyoujcke ko3e (o1 791 mo 851 kg), a anmnuna ko3e
Cy ocTBapuie HajBehu mopacTt MpoU3BOIEe MiIeKa Y mocMaTpaHoM nepuony (7,4%). Oberhasli koze
Cy UMaJjie HajMamwy npon3Bomy Mactu (31-33 kg) u mporenna (23-27 kg). [ToGospiame Mpon3BoImHe
4yecTo je mpaheHO MOoropmameM PernpoAYKTHBHUX OCOOWHA, 300T Tora OM MpOrpaMu CEJEKIIHje
Tpebasio UCTOBPEMEHO Ja BPEIHYjy U MPOU3BOIHE M PENPOAYKTUBHE KapakTepucTuke. Hajcrapuje
KO3€ IIpU IPBOM japemy Omie cy cancke (509-589 mama), mok cy torenOypiuka u lamancha kose
yrinaBHoM Ouie Hajmiahe (435-545 nana).

2.7.4 Ytumaj papme

Jeman o1 peTKUX HayYHHUX pajioBa KOjH j€ UCIIUTHUBAO yTUIla] papme, Kao hakTopa y K03apcKoj
NPOM3BOH, Y HAIIOj 3eMJbH, jecTe paja ayropa Bogdanovic¢ et al. (2008). McnutuBameM ocoOnHa
mieyHocTH 118 ayroxToHux OajgkaHCKHX Ko3a yTBpheHa je mpoceuna miedHoctT on 378 kg u
MpoceYaH cajpikaj miiedne mactu of 3,71%, y nakranuju Koja je mpocedHo Tpajana 256 nana.
CraTMCTHYKM BUCOKO 3HAayajHU U3BOpU BapHujaOwiHOCTH Owiu cy (apma, roaumHa jJakTauuje u
Iy’)KMHA JIaKTaIfje OaIkaHCKUX K033, IOK Cy 3HauajHH M3BOPH BapHpama OMiIu roauHa polhema u
peanu Opoj JTaKTanuje.

dapwma, (asa nakTanyje 1 MHTEpaKIKja oBa ABa (HaKkTopa, Kao U CIIydajHu e(eKaT KUBOTUILE,
MMaiM Cy 3HauajaH yTHIQ] Ha cacTaB Mileka OalKaHCKHX KO03a, ca BHUCOKUM KOe(UIIMjeHTOM
nerepMuHanuje Mozena (1o R?= 0,675) maBone Markovic et al. (2019).

®ukcHu edpekar hapMe y OKBHPY pace 3HauajHO je yTUIa0 Ha OCOOMHE MPHHOCA MIIeKa K032
rajeHuX y pa3nuuuTuM KpajeBuma bpasuia (LObo et al., 2017), nok je y uctpakuBamy Vacca et al.
(2018) dapma mocmarpana Kao ciayvajaH edekar, KOjH je 3Ha4ajHO YTHUIIA0 HA OCOOMHE MICYHOCTH
KOJI KO3a.

VYrunaj ¢apme (ctasa y KOHTPOIHOM AaHy), TOPE aAUTHBHOT T€HETCKOT U MEPMaHEHTHOT
yTHIIaja KO3€, mocMaTpaH je kao ciydajan ¢akrop u y ucrpaxkusamy Andonov et al. (2007), u
MPENOpYyYEH je 3a HallMOHAJIHY TeHETCKY eBallyallljy HOPBEIIKUX MIIEYHHX Ko3a. JJHeBHU MpuHOCH
Mmuieka ko3a omnu cy 1,67 Kg, ca 3,88% miteune mactu u 2,78% mnpoTtenHa, y MpOCeKy.

2.7.5 YTunaj peaHor Opoja JaKTaiuje

CraTHCTHYKM 3HAYajaH YTUL) pelHOT Opoja JTaKTalije Ha KOJIMYMHY U CacTaB MIIeKa ajIl1Ha
K03a yTBpleH je y uctpaxupamy Koje cy cripoernu Memisi and Stanisic (2014). 3a6enexena je Beha
IIPOM3BO/IKA MJIEKa y IPYroj, Yy OHOCY Ha Tpehy sakranujy, y ABe mocMaTpaHe rpyme ko3a. [IpBa
rpymna Ko3a Omia je y CTajCKOM CUCTEMY UCXPaHe, IOK je Ipyra uMajia UCITyCT O] alpuiia 10 OKToOpa
Mecena. Y npBoj Tpynu 3a0erexeHa je mpoceyHa npou3Boama mieka of 337,44 kg y npsoj u 398,19
kg miteka y apyroj naktanuju. Y Apyroj rpymnu Bpeanoctu ¢y omie 354,10 kg u 392,62 kg, Tum pegom.

1 Maksimovic et al. (2015) 6enexe Hajehy npousBoamy mieka y apyroj gakranuju (595,16
kg), xoja je Tpajana 222 nana, 1ok Ralevi¢ et al. (2021) naBoje 1a Cy caHCKe KO3€ Y METOj JIAKTAIUjH
onne HajeukacHuje ca 809,62 kg miteka, a HajHUKY IPOU3BO/IEHY MIIEKa IMaJIe Cy Y TIPBOj JTAKTAIUjH
(661,37 kg).

Cancke ko3e HakoH Tpeher japema, Tj. y Tpehoj nakTauuju, ocTBapwie cy Hajehy
IPOM3BO/IY MIIEKa y HcTpaskuBamy Zamuner et al. (2020). Ca apyre ctpane, 1yknuHa Tpajarmba Tpehe
JaKTaIyje KoJ alluHa Ko3a Ouna je Hajkpaha, u Tpajana je 208 nana (537,28 kg mieka), a Hajayxe
Tpajame nakraruje ox 240 gana ousio je y rpymu VI+ makranuja (564,68 kg mieka).

AnnuHa Ko3e y XpBaTcKoj UMaJle cy Hajayxe Tpajame Tpehe nakranuje (oxo 271 naH), HakoH
Jera je ycuenwio ckpaheme, a TOCIeMYHO W CMamkekhe YKYITHE KOJIMYMHE MPOU3BEICHOT MIIeKa
(u3y3eTak je YeTBpTa JIaKTalluja rJe je 3abenexeHa HajBeha qJHeBHA pou3BOImHa Miieka o1 2,76 Kg)
nasou Mulc (2025).
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CrapocTt K033, OTHOCHO peAHH Opoj JaKTaluje, UMao je 3HauajaH yTHUIlQ] HAa MPOU3BOABY
MIIeka OaakaHCKuX ko3a rae cy Memisi et al. (2010) 3abenexuin mpocedHy MPOU3BOIY MIIEKa Y
npBoj Jakranuju o1 146 kg, y npyroj 173,8 kg, y tpehoj 187,1 kg u y uerBproj nakrauuju 202,2 kg.

ITpoceuna mpousBoAma Mieka OankaHckux ko3za y Llpuoj T'opu Owmma je 150,43 kg, y
JaKTanuju Koja je tpajana 211,09 nana (Markovié et al., 2019). llpousBoama mieka ce noBehasana
oJ1 pBe Ka Tpehoj JIaKTaliju, a BeoMa HUCKa MPOU3BOIba y 1pBoj Jaktamuju (110,3 kQ) mocieauia
je pasor npunycrta (y crapoctu o1 9-10 mMecern), HaBoe ayTOPH.

Zujovié et al. (2006) maBoze na je AyXKHHA Tpajama IpBE JIAKTALMje CPIICKe Oee Ko3e y
npoceky Tpajana 210,93 nana, a na je MICYHOCT y MCIUTHBAHOM Mepuoay u3Hocuia 278,71 |.
[Tpoceuna qHeBHA MitedHOCT M3HOcHIa je 1,32 .

[TpousBonma mileka MiIeuHUX paca ko3a Ha HoBom 3enannmy (anmuHa, HyOWjCcKa, CaHCKA,
TOreHOYypIIIKa paca, U lbUXOBH MEJIC3H) Y IPBOj JIAKTAIlMji U3HOCHIIA je mpoceuno 502,9 kg, ca 16,9
kg mactu u 15,1 kg mporeuna (Scholtens et al., 2018). Jaques et al. (2023) naBoze nakTaiyjy Tpajama
ox 270 maHa, ¥ MPOU3BOAGY MJIEKa HOBO3EIaHICKUX MIIEUHHX paca Ko3a o mpoceuno 978 kg, ca 31
kg macth, 30,9 kg npoteuna, 3,19% mactu u 3,18% nporenna.

Kose koje cy ce muale japuie (9-10 mecenu ctapocT mpH IpBOM japemwy, 16-22 mecerna npu
apyrom miu 22-34 Mecena npu TpeheM japemy) nMaie Cy Mamy NMPOU3BOJKY MJleKa, anu Behy
MEP3UCTEHTHOCT JIakTanuje. HakoH 4eTBpTOr japema NMPUHOC MJICKa ce yOp3aHO CMamHBao, U
JaKTaIuje cy nocraie Mame nepsuctentue (Arnal et al., 2018).

VY uctpaxuBamy Koje cy cruposenu Atoui et al. (2024) mialje ko3e (cTapocTu 0KO 3 rojuHe)
uMase cy Behy mpou3BoIlbYy MIIEKa M paHUje Cy JOCTUTJIC MUK JIAKTAIH]je, JOK Cy KO3€ cTapuje of 3
TOIMHE UMaJIe Iy)Ke TPpajame JIaKTaIuje.

2.7.6 YTHIaj Ty)KuHE Tpajama JIAKTAIH]je

[Ipoceuna myxuHa nakTamnuje Koj ko3a Tpaje ox 210 mo 280 nana, HajBehw mpwHOC Yy
JmakTanuju ce ocrBapyje msmely 35-60 mana Tpajama, a HajBehu mpUHOC MIIEKa y JaKTalUju ce
noctuwxke HakoH 3-4 japema (Salum and Etyemez, 2023).

Cancke ko03e y AycTpanuju y 4eTBPTOj WJIM HAKOH YETBPTE JaKTalllje uMaje cy Hajkpahy
OYXUHY Tpajama JIakTallje, HajMambU 0poj Ko3a Koje cy pocrurie 270 nana myxe U HajBehu Opoj
comatckux henuja y mueky. Ilpoceuna nykuHa JakTaluje y OBOM HCTpaKuBawy O6uia je 233 naHa,
M 3a TO BpeMe MPOU3Be/IcHO je mpoceuno 519 kg meka (Zamuner et al., 2020).

Jly>)k1Ha JaKTaluje CaHCKUX Ko3a Bapupaia je of 157,63 naHa 3a Ko3e Koje Cy UMalle jeIuHIIe
Ha pohemy, 10 214,41 nman kox ko3a koje cy Omie y Tpehoj nmakrammju (Mawussi et al., 2024).
IIpoceuHo Tpajame JakTanuje JOKaTHMX Kkoza y TyHucy Ouno je 146 naHa, ca JTHEBHOM
npou3Bo koM Miteka 011 0,66 Kg, a y 1iennoj makraiuju Ko3e ¢y npousseiie npoceuno 97,97 kg mireka
(Atoui et al., 2024).

3abenexxeHa je HUXka JIHEBHA MPOM3BO/IHba MJIEKa KO3a aJllMHA pace Ha MOYETKY JaKTallH]e
(2,16 kg), y omHOCY Ha KOHTpPOIY y JIeceToj Helesbu Jakranuje (2,66 Kg), a 3aTum moHoBo Hika y 39.
Henespu nakrarwmje (1,67 kg) nasose Brito et al. (2017).

Amiri et al. (2023) 3abenekuiu Cy JIaKTallMOHE KPHWBE JBE JHMHUjE allIMHA KO3a — OHE ca
BehoM ayroseuHomhy uMajy U Behu Mo4eTHU IPUHOC MJIEKa U paHUjH, alld Mambe U3paXKeH BpXyHall
JaKTanuje v Behy nep3ucTeHTHOCT y MPOU3BOIBHM MIIEKa Y KACHH]Oj JIAKTAIMjH, Y OJJHOCY Ha JIMHUJY
KO3a ca CMamkEHOM JYTOBEYHOIINY. Y OBOM HCTpaKMBamy JakKTamuje cy Tpajaje oko 280 maHa, a
NPOM3BOAA MJIeKa Omia je oko 650 .

Boshoff et al. (2024) OaBwim cy ce MOJETIOBameM JHEBHHX TPHHOCA MIICKa KOJI
HOBO3EJIaHJCKUX K032 TOKOM cTaHaapaHux (305 mana) u nponyxkeHux (<670 nana) nakranuja. Y3
onrosapajyhe maremarnuke GyHKIHje MOTyhe je Mpenu3Ho OMKUCaTH pa3jinKe u3Mely yoOudajeHux
U MPOAYKEHUX JIaKTaIMja IITO MOXKEe OUTH KOPHCHO 3a IJIAHUPAaHkE U YIPaBJbaHhE CENEKIHjOM Y
MJIEYHOM Ko3apcTBY. [Ipoceuna mpon3Boama Mileka Ko3a y CTaHapIHO]j JIAKTAIU]i U3HOCHIIA J€ OKO
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1183 kg, ca oxo 37 kg mactu u 37 kg nporenHa, AOK je MPOU3BOIHA Y MPOMYKECHO] JIAKTAIUjU
nsnocuiaa 2473 kg, 78 kg u 79 kg, Tum pemom.

[MpoaykeHa nmakranyja Ko3a ajlmnuHa, CaHCKe (M yKpIITeHuX) paca y ®Ppaniyckoj Ouna je
npeamer ucrpaxkuBamba De Cremoux et al. (2024). IlpoxyxkeHa nakrandja je aeuHHCAHA Kao
JaKTanuja qyxa on 485 nana, 6e3 japema; ckpahena makraruja je 6mna kpaha ox 250 nana; HopMaaHa
y pacnony oxa 251 mo 400 nana, a mposnonrupana ox 401 mo 485 nmana. Ilpoceuno Tpajame
POAYKEHUX JlaKTanuja omo je ox 649 nana Ha MOYETKY MPOU3BOJLE, 10 782,2 1aHa y 3aBpUIHUM
(hazama MpOAYKTUBHOT KMBOTA. MaKCUMaTHO 3a0€JIe)KEHO Tpajame jeIHe JaKTanuje omio je 3555
JaHa.

Koze ca 100% npoy:xeHOM JIaKTalMjoM IOoKazaje cy Hajsehu caapikaj mpoTerHa U MIICYHE
macti (3,36% u 3,45%, Tum penom) y uctpakusamy ayropa Wolber et al. (2021). Hemauke mueune
KO3¢€ KOje Cy ce IPBH ITyT japuiie ca Buile o 620 1aHa cTapocTH IPOU3BEIIe Cy 3HAYajHO BUIIIC MIICKa
y npBux 120 naHa JiakTammje Hero KUBOTHIE Koje cy Omite miahe on 620 nana npu japemy (+24,85
kg). PesynraTtu ykasyjy Ja nmpou3Bo/mba Miieka y npBux 120 gaHa npBe JaKTaIije MOy MOCIyXHTH
Ka0 paHU MHIUKATOP YKYITHE XMBOTHE IMPOHM3BOIIHE MJICKA M J1a MOTY OUTH KOPHUCHU y TPOLIEHU
MPUIUIOAHE BPSTHOCTH KO3a.

Mezzetti et al. (2024) cpoBenu cy HCTpakMBambe Ha Ko3ama ajllliHa U caHCKe pace y tanuju.
[TpousBoama MiIeKa AMKMHA KO3a Y TPBOj JakTaiuju ouna je 1477,3 Kg koj Ko3a Koje HUCY UMaJie
NeproJT 3acylieha Ipe HapeIHOT japerma, a KoJl Ko3a Koje Cy 3acylleHe OKOo 56 JaHa Ipe japema,
npou3Boma je ouna 1241,2 kg (mpoceuna mpousBoima y MpBoj Jaktaiuju omma je 1359,2 kg). 3a
CaHCKE KO3¢ MPOM3BO/ba y MpBOj jakTanuju Owna je 1481 kg m 1373,2 kg mueka, TuM peaom
(mpoceuno 1427,1 kg miueka). Y Apyroj JakTaiiju ajaliHa U CAHCKE KO3€ MPOU3BEIE Cy MPOCCUHO
932,6 kg 1 995,7 kg miteka, Tum peaom. McTpaxkuBame je mokasaio aa OpeMeHUTOoCT ca Behum Opojem
japaay mpejcTaBiba 3HauajaH (PU3HMOJIONIKH CTPEC 3a MJICYHE KO3€ W Jia CE ajllIMHA U CaHCKa paca
pa3uKyjy y MeTa0OJIMYKoM W HH(IAMaTOPHOM OATOBOPY TOKOM NEpUIAPTAIHOT TEPHOAA.
N3octaBibame mepuosa 3acylliewmha (KOHTHHYHpaHa JIaKTaldja), y3 OAroBapajyhly ucxpany u
VIIpaBJbalkhe, MOXKE CE CMarTpaTH e(pUKACHOM CTpAaTEeTHjoM 3a MOOOJBIIAKE ajanTanuje Ko3a y
MEPUTIAPTAITHOM TIEPUOY, ald Cy MOTPeOHa M JI0JaTHA WCTPAKMBamka KaKo OW ce MPOLCHHIN
JYTOPOYHU €(EeKTH OBE IpaKce.

[lep3ucTEHTHOCT JIaKTalMje MEpPU KOJIHMKO JT0OpO KMBOTHHEA OJpXKaBa IMPOU3BO/HY MIIEKa
TOKOM JIaKTallMje HAaKOH MOYeTHOT mepuoja (mouesiu ona 40-or gaHa nakTaimuje), y nopehemy ca
,,IPOCEYHOM" )KUBOTHH-OM Ha UCTOM Mo4YeTHOM HUBOY. RRM npouemwyje 0611k KpHBe JaKTanuje 3a
CBaKy KO3y, I1a ce TIeP3UCTEHTHOCT U3BOJIU IMPEKTHO M3 MyTame kpuBe. Koedunujent nacneanoctn
3a TMEpP3UCTEHTHOCT MMao je HHUCKy BpeaHocT (=0,10 3a mpunoc mieka). Koze ca BHCOKOM
MEP3UCTEHIIN]OM MJIeKa TeKnhe HUKEM OJTHOCY MacTH U MPOTEUHA Y PaHO] JIAKTAIU]H, IITO O MOTJIO
MOTEHIMjaJTHO J1a Oy/e KOPHCHO, jep jé BUCOK OJHOC MAacTH M MPOTEHHa KOJI roBeja MOBEe3aH ca
HETaTUBHUM EHEPreTCKMM OMJIAaHCOM, CYOKJIMHHYKMM MACTUTHCOM U JIOIIOM IIoAHOMIhy.
[TpoyuaBame reHercke Bese u3Mel)y nep3uCTEeHTHOCTH JIAaKTalMje U AYTOBEUHOCTH WM MJIOJHOCTH,
MorJio Ou ja o0jacHu HeraTuBHY Kopenanujy (0,15 xon cancke, mpuomkHO () KOJ allliHA pace K03a)
u3Mel)y BUCOKe IIPOU3BO/I-E M KOHIUIIN]e ajllliHa U CAaHCKHX Ko3a y @paniryckoj (Arnal et al., 2019).

2.7.7 YTunaj nepMaHeHTHE OKOJIMHE KO3€

VYKibyunBame aJUTUBHOI T€HETCKOr e(eKTa >KUBOTHH-€ M epeKTa MEepMaHEHTHE (TpajHe)
OKOJIMHE KO3€ Kao CIy4ajHUX YTHIaja y MOJIeIMMa 32 MPOIEHY TeHETCKUX NapameTapa, HarjameHu
cy y uctpaxkuBamwuma: Breznik et al., 2000; Torres-Vazquez et al., 2009; Brito et al., 2011; Siqueira
et al., 2017; Megan Scholtens et al., 2020; Pizarro Inostroza et al., 2020. Moaenu kao mTo je HIp.
BLUP - Animal moaen npy»ajy nperu3Hujy npoieHy MpUILIOAHE BPEIHOCTH, jep y3uMajy y 003up
U CPOJTHUKE, Ka0 U CBE JIOCTYNHE HH(POpMAaILUje MojeIMHIa U leTOBUX CPOJTHHKA.

Tpajuu edexkTu okoiMHE HE YTHUY Ha T€HETCKY BPEIHOCT jeAMHKE, alli yTUYYy Ha HEHE
nepdopMaHce, a CaMUM TUM U Ha CBE 3aIUCE O H0j. Y KOJIMKO je JOCTYITHO BHUIIIE 3aIuca, 3aj€IHO ca
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KOC(HIIMJEHTOM HACJIETHOCTH W TOHOBJbMBOILINY, yTHYE CE€ Ha TAYyHOCT IPOLEHE HPUILIOAHE
BpEIHOCTH kuBOTHRa (TOghiani, 2012).

2.7.8 AIUTHBHYU T€HETCKH YTULIAj )KUBOTHIHE

Edekar xuBoTHISE je Kiby4aH ciydajaH ¢aktop y T3B. Animal moxmeny, u omoryhasa
pa3aBajame FeHETCKe BapHjaHCe O] BapHjaHCe OKpYyXema, kopuctehu nadopmammje o cpoJICTBY U3
neaurpea. CBakd CET MoJjIaTaka 3axTeBa U jeMHCTBECHH IPUCTYI U CTATHCTUYKH MOJEN Koju he ce
kopuctuth. Y uctpaxuBamuma, Hip. Andonov et al. (2007) u Ehsaninia et al. (2025) mozaen je
YVKJbY4YHO aJIATUBHE TCHETCKE M MIEPMAHEHTHE e()EKTE OKOJIIMHE MIICYHUX KO3a.

2.8 Jlocamamnima HCTpaKMBamka JyrOBEYHOCTH KO3a

Cenekuuja 3aCHOBaHa Ha JIyTOBEUHOCTH j€ CIIOXKEHA jep je MPaBU )KUBOTHU BEK KUBOTHHE
MO3HAT TEK Ha KPajy HEHOT MPUPOIHOT KUBOTA, a OJUTYKE O Tajehy U U3IyUYeHhYy Ce JeIaBajy MHOTO
paHMje y OAHOCY Ha OBaj nepuoi. ['1aBHM pa3io3u 3a UCKJbYUEHE KO3a Cy HHMCKA NPOU3BOIHA U
HU3aK cajapkaj Mactu y mieky. Ilpema momanmma AnAge, MakcumaiiHa 3a0esiekeHa CTapocT Ko3a
usnocuia je 20,8 roguna (AnAge: The Animal Ageing and Longevity Database, n.d.).

MHoro0pojHa HCTpaXiBamka Cy NoKas3ala Jia je AyTOBEYHOCT BakaH EKOHOMCKH IapaMmeTap
KOju Tpeba YK/bYUIHUTH MIPUIMKOM CelleKIje mieuHux ko3a: Scholtens et al. (2018); Cavusoglu et al.
(2021); Wolber et al. (2021). [ToBehamem ayroBe4HOCTH cMambyje ce OpOj KHUBOTHIA 33 3aMEHY Y
CTajJy, Kao ¥ TPOILKOBH 3paBCTBEHE 3alUTUTE, JOK ce MoBehaBa yKylHa MPOU3BOAba MJleKa cTaja
ycien Beher 6poja 3pennx )KUBOTHIHA KOje ¢€ OIUKY]Y U BehoM TpOn3BOIH-0M MIIEKa IO JIAKTAIIH]H.

Sasaki (2013) nHaBoau 1a pa3ao3u 3a UCKIbYYCHE MIICYHHUX KpaBa MOTY OMTH JOOPOBOJHHU
WINA CENIeKUHUjCKU (TPBEHCTBEHO 300T HHUCKE MPOAYKTUBHOCTH) W HEIOOPOBOJBHM WM U3HYhEeHH
(300r 3apaBska u miaogHoCcTH). KapakTepucTuke AyroBeYHOCTH YKJbYUYjy MpaBy JyrOBEYHOCT (CBU
pas3io3u 3a M3NIyYeHe, YKIbYdyjyhu U mpow3BOAKY MIIeKa) U (YHKIIMOHAIHY JYTOBEYHOCT (CBU
pas3no3u 3a U3Iy4eHe, OCUM NPOU3BOAmE MieKa). Ilo6ospiiama JyroBeYHOCTH ce BpIIe Y LUJbY
CMamema CTONE HeIOOPOBOJHHOT H3ITy4eHha, a He y IIMJBY MPOTYKETKa )KUBOTHOT BeKa CTaja, HaBOIN
ayTop.

Kox mnanckux u3imydema orajuBad JJOHOCH OJTYKY O M3IIydery Tpiia (HUCKa TPOU3BOIHHA,
rpjia Koja cy CYBHIIIHA), YIIIaBHOM KaJia je TPJI0 Malke eKOHOMUYHO Y OJTHOCY Ha KHBOTHIY Koja he
nohu Ha BEHO MECTO y Mpou3BoakbH. Koa HeTIaHCKuX u3lyderma, MOryhHOCT n30opa Hajuenrhe He
MIOCTOjH, 112 C€ U3 MPOU3BOIE U3ITyUy]y U I'pila ca BUCOKOM IPOM3BOHOM MIIU MOTEHIIMjAIOM 32
BHCOKY NMpou3Boikby. CMamemeM Opoja HeT1aHCKuX, moBehaBa ce moryhHocT nmoBehama mianckux
u3nydemwa 1 nosehama edekara cenexuuje (Stanojevic, 2017).

OyHKIMOHAIHA 1YyTOBEYHOCT ce JIe(h)MHHUIIIE Ka0 KOPUTOBAHO TPajar-e MPOTyKTUBHOT KUBOTA
y OJIHOCY Ha HUBO IIPOU3BOJIHE Y CTAy Y KOJEM je IpJIo MPOU3BOJIUIIO, Y TOKY aHAIU3HpaHe FOJJMHE
(Stanojevi¢, 2017). Y nopehemwy ca npyruMm BpcTama >KUBOTHIbA, TYTOBEYHOCT KO3a HUJE€ OCOOMHA
YMja ce aHAJIM3a MOJpa3yMeBa y HCTPAKUBABIMA.

Castafieda-Bustos et al. (2014) 3aksbyuyjy 1a 01 cenekiija Ha 0COOMHY MPOYKTUBHHU KHBOT
y 72 Mecena (ykynaH Opoj JaHa KOJMKO je K03a ocTajla y IPOM3BOIIbH, 10 HaBpIIEHUX 72 Mecena
crapoctu) nosehasia MpoaAyKTUBHU KUBOT 3a 102,28 naHa mo reHepanuju, a ja Ou yKJby4HBame
ocoOuHe (YHKIMOHATHU MPOAYKTHUBHH >XHBOT y 72 Mecela y HMHJIEKce cenekuuje nosehano
OuYeKUBaHM reHercku oarosop ca 0,15% na 17,35%. Oarosop Ha cenekuujy 3a IPOAYKTUBHH KHBOT
Mo>Ke OUTH peaTUBHO Behu KOJI MIIEYHUX K033, HETO KOJI MIIGYHHUX KpaBa, HaBOJIE ayTOPH.

CrtBapHa IyroBEUHOCT c€ MOKe JepuHUCcaTH Kao Opoj maHa o pohema 10 TpEeHyTKa Kajaa
KUBOTHH>A HAITYCTH CTAJI0, a GPYHKIMOHATIHA JYTOBEYHOCT K0 CTBapHa JyrOBEYHOCT KOPUTOBaHa 3a
NPUHOC €HEePreTCKU KOpUTroBaHOT Mileka y mpBoj jgaktauuju (Scholtens et al., 2018). Ayropu cy
YTBPAWIM 3HA4yajHy BapHjaOMIIHOCT Yy MOMyJAlUju MIIEYHHMX KO3a, MpH 4YeMy je (heHOTHIICKa
BapHjalyja 3a CTBapHy M (YHKIMOHAIHY IyroBe4HOcT u3Hocwiaa 38-39%, nok je reHercka
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Bapujauuja Omna oko 10-11%, mTo yka3zyje Ha MOryhHOCT TE€HETCKOT HampeTKa MPUMEHOM
ceneknyje. Takohe, Beha MiIe4HOCT y MPBOj JTAKTAIM]H MOBE3aHa j€ ca MPOAYKTUBHUM KUBOTOM, jep
j€ CBaKM JOJAaTHU KWJIOTPaM €HEPreTCKH KOPUTOBAHOT MJjleKa MoBehao TyroBeyHOCT 3a MPUOINKHO
0,56 mana.

VY ucrpaxkuBamwy Mulc (2025) ko3e annuna pace xuBeie ¢y y npoceky oko 70 mecenu (6
rOJIMHA), ¥ 3a TO BpeMe mpousBselie ¢y oko 1925 kg mieka, 58 kg nporenta u oko 64 Kg mitedne MacTH.
AyTOp M3HOCH 33aKJbY4YaK Jla Cy KO3€ NMPHUITYIITEHE Y MPBOj FOJIUHH KUBOTA IPOH3BeIe Behy yKymnHy
KOJIMYMHY MJICKa W Ojapuiie jeJHO jape BHUIIEC y OJHOCY HA KO3€ MPHUITYIITCHE Yy JAPYroj TOAWHU
xuBoTa. OBO yKa3yje Jia ce ca paHHujuM IPBUM MPUITYCTOM 1oBehaBa U MPOIYKTUBHU KUBOT KO3a.

Ithurbide et al. (2022) moTBpauau cy y CBOM HCTpaXkMBamYy, Ha IBE T€HETCKE JIMHU]E allliHA
ko3a y ®paHIlycKoj, 1a JIMHHUja KO3a CEJIEKTOBAaHUX Ha JyXy (PYHKIHOHAIHY JYrOBEYHOCT MMa
CMameH PU3MK O] W3Iy4YHBama, OJHOCHO, JIa je YIPKOC HHCKHM BpeIHOCTUMa KoeduIujeHTa
HACJICTHOCTHU 32 OBY OCOOMHY, CelIeKIjoM Moryhe yTuraru Ha (YHKIIMOHATHY JIyTOBEYHOCT KO3a.
OdekrBaHM KMBOTHH BEK 3a KO3€ KOj€ Cy NMpEeXHBEJe NMPBY roJAuHY XKMBOoTa O0no je 1498 nana 3a
nuHHUjy ca BehoM ayroBeuHomnhy, y OJHOCY Ha IMHU]Y Ca CMalkbeHOM TyTrOBEYHOIINY T/ie je dKUBOTHH
Bek 0uo 1097 nmana.

Amiri et al. (2023) yBenu cy KpaTkOpouHe HYTpUTHBHE mopemehaje y Luiby OoJber
pasyMeBama aJalTUBHOT KalallMuTeTa HaBeleHE JBE JIMHUjE almnuHa ko3a. Ko3e ca mpoayxeHum
MIPOAYKTUBHHUM )KMBOTOM MMaJe Cy Behy TenecHy Macy Kojy Cy 3apralie U TOKOM OpeMEHHUTOCTH, H
KacHUje TOKOM JIaKTanuje. AyTropu OBO moBehame TeleCHe Mace JOBOjAe y Be3y ca Behom
JIyroBeuHOIhy jep K03e KOPUCTE CBOjy TEIECHY Macy Kao pe3epBy Koja UM oMoryhasa epukacHUju
OJITOBOP Y HEOYCKHMBAHMM CTpeCHHM yciioBuMa. Ko3e ca cMameHOM JYroBe4HOIINY MOOHIIUIILY
TEJIeCHE pe3epBe Yy KacHO] TPaBHIHOCTH Y IMJbY OYyBama PENpoAyKTHBHE (yHKIHje H O0Jbe Cy
npuiaroleHe oueKuBaHUM (DU3HOJIOIIKAM IPOMEHAMa KOje MpaTte japerne.

[Tomatke y meproay oJ IIET ToJiuHa, 3a 222 CaHCKE KO3€ y CKCIIEPUMEHTATHO] (papMH, Y [IHJBbY
npoydaBarba JyrOBEYHOCTH japamu, Mpukynwin cy Cavusoglu et al. (2021). Pennu 6poj japema,
OJTHOCHO JIaKTaIlHje, HHje MMao CTATHCTUYKH 3Ha4ajaH YTHIIA] Ha AYTOBEYHOCT japaay JOOHMjSHUX OJT
MIpBOjapeHuIa TOKOM OBOT IOCMaTpama, ajld jecTe KOJl Ko3a Koje Cy ce japuie Bulle myTa (HajBeha
JyTOBEYHOCT japaJiv MpBojapeHuiia ouna je 38,25 meceriy, a japaay Ko3a Koje Cy ce BUIIIE ITyTa japuiie
38,65 mecenn).

[Ipoceuna crapoct ko03a y Benukoj bputanuju Ouna je oko 4,7 rorHa, npocedan 0poj 1aHa
y IpoHu3BOJIKU Mieka Ouo je 1122, a mpoceyHHn AHEBHU NMPUHOC MJIEKA TOKOM >KHBOTAa U3HOCHO je
1,25 kg (Geddes et al., 2018).

Jly’)krHa TpPOAYKTHUBHOI >KMBOTa HeMauke cpHacTo-cMehe u Hemauke Oene ko3ze Oumna je
npoceuno 1146,7 u 976,8 mana, a mpoceyHa Mpou3BOAma Mieka (y OJHOCY Ha yKymnaH Opoj JaHa
nakrtaiuje) uzHocuna je 2,38 kg u 2,52 kg, ca 3,29% u 3,32% nporeunna u 3,56% u 3,51% mieune
mactu, TuM peaom (Wolber et al., 2021).

Ziadi et al. (2023) nmocmarpanu cy AyKHHY ITPOIYKTHBHOT )KUBOTa MJICYHUX (Iopuaa Ko3a
Kao MoKa3aTeJb IyrOBEYHOCTH KEHCKHUX KUBOTHIbA. Pe3ynraTi aHamn3e MpeKrBIbaBamba MOKa3alln
Cy /1a je mpocevaH MpOAYKTUBHH JKUBOT (pIIopuia pace Ko3a HUXKH y OJHOCY Ha Jpyre MIIeYHe pace,
6uo je oko 705 naHa, ainu ca BUCOKMM KoeduiinjeHToM Bapujanuje (oko 61%) mro ykasyje Ha BaKHE
(beHoTuncke Bapujanuje.

Hcnama Ha TpUPOJHUM TpaBmallMa CMamHiIa je M0jaBy M TeKHHY OOJECTH Kao INTO je
Xpamame (JJaMMHUTHUC) KOJI K03a, KOjU HacTaje 300r moBehaHOr KpeTama, Ka0 U MacTHTHUC, 300T
CMameHe NPJbaBIITHHE, YUME C€ YTHIAIO Ha rmoBehaHy TyroBe4HOCT Ko3a. Y OHOCY Ha KO3€ Koje
Cy ce JpsKalie y 3aTBOPEHOM TMpocTopy (8 roamHa), K03e KOje Cy BHIIEe BpEMEHa MPOBOJMIE Ha
naimbalMa umMajie ¢y mpocevan skuBoTHH Bek o1 oko 10 roguna (Silva Salas et al., 2021).

HajjennocraBHuja cTpaTeruja 3a nodoJsblIame JyroBeYHOCTH BEpOBATHO OM Ouia AUPEKTHA
CEJICKIIM]ja Ha OBY OCOOMHY, aJli C 003UPOM Ha HUCKE BPEAHOCTH KOC(PHUIMjEHTa HACICTHOCTH KOje
oBa ocoOMHa MMa W Ha KacHO yTBphuBame y Toky xwuBota, Arnal et al. (2026) npemnaxy
BuireocoonHcKy (enr. multitrait) remeTruky eBayanujy Koja KOpucTu uHMOpPMAIIHje 0 0COOMHaMa
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KOje ce Mepe paHHje y TOKY )KHBOTa, a TEHETCKH Cy IMOBE3aHe ca AyroBeyHoIhy. Y cTyauju Kojy cy
CIpoBeINd, 3a0eNeXeHa je MpoMeHa 3Haka Kopenamnuje udMmelhy (QyHKIMOHATHE AYyrOBEYHOCTH W
MPOM3BOJIIbE MJICKA OJ PaHWX (HEraTWBHA) MO0 KAaCHUJUX japema (mo3uThBHA Kopenamuja). OBo
yKa3yje Ha 3Hayaj MpoydyaBama 3pEeOCTH JKHBOTHEbA (SHT. Maturity), U mEeHO YKJbYYHBambe Kao
0COOMHE y O/IrajuBavyKe Mporpame, y Mijby OTKPUBaka BApUjaOMIIHOCTH KOje Cy Y BE3H ca pa3IuKaMa
y IPOU3BOIEbM TOKOM BpeMeHa. KoeduinjeHT HaceTHOCTH 32 OCOOMHY 3pENIOCTH KOJ CAHCKUX K032
6uo je 0,12, a ko anmnuna ko3a 0,14. HeratuBHa xopenamuja ca qyroBeqnolnhy yka3yje Ha Moryhu
CMamEHU KMBOTHH BEK KO3a Ca HUCKOM TPOIICHOM TNPUILIONHE BPETHOCTH 3a 3penoct. IIporena
reHoMcke npuruiogHe Bpeanoctu (enr. GEBV) 3a 3pernocT ko3a caHcke W ajlliHa pace Ha caMOM
pohemy mouena je ca npuMeHoM y @pamniyckoj ox 2026. rogune (Arnal et al., 2026).

CaBpeMeHUjH MPHUCTYI 3a MpeBrhame CTapoCTH OBAlla, K034, jeJIeHa ¥ rOBe/Ia MPEeII0KIIH
cy Caulton et al. (2021) u on ykJby4dyje yBOheme T3B. EHMICHETCKUX CATOBA KOjJH CE 3aCHHMBAjy Ha
metwinanju muro3una (CpG). Clarke et al. (2021) naBoje na ce CENEeKIMjOM JKMBOTHHA Ca
,,CTIOPHjHM OHOJIOIIIKUM CTapemheM' MOXKE YTUIIATH Ha H300p JIyTOBEYHH]HX KUBOTHEHA OTIIOPHHUX HA
cTpecope, Kao 1To je mpomeHa kiume. Lu et al. (2023) pa3suiiu cy Mojiese Koju Mpolemhyjy CTapocT
TKHBA cucapa ca BUCcokoM tauHorrhy (p > 0,96).

Hayes et al. (2021) cy na ocHoBy o6Opasaria JIHK MeTunaruje npeasuaean CTapocT roBeia, u
TO, KOopenanuja usmely npeapuleHe u cTBapHe crapocTu u3Hocuia je 0,71, Tj. MPOCeYHO ancoIyTHO
OJICTyTame je 0o 1,4 ronuHe 3a )KUBOTHILC Mital)e 011 3 roamnHe y3pacTta u 1,5 TorHA 33 )KHBOTHELE
y3pacta ox 3 1o 10 roguHa.

2.8.1 T[loBe3aHOCT MJIICYHOCTH U AYTOBEYHOCTH K032

Palhiere et al. (2018) youmiu cy cMamemhe )KUBOTHOT BeKa HCIIUTHBAHKUX aJITMHA U CAHCKUX
ko3a y dpaHiyckoj y nmepuony nocmarpama ox 20 ronuna. [Ipoceyan >KMBOTHH BeK CAHCKUX K032
omno je 967 mama (£695), a xox ammuHa ko3a 1007 mama (+£710), 0MHOCHO, CTAPOCT MPHIUKOM
u3nyyuBamwa Owna je 3,8 u 3,9 romumHa, TUM peaoM. AYTOpH Cy 3aKJbydywiId Ja je IyKHUHa
MIPOAYKTHUBHOT JKMBOTA HacjenHa ocoOMHA KOJ KO3a M J1a MOKE Jia Ce KOPUCTU Kao WHAWPEKTHU
nokasarteJb 3a yHanpehemwe QyHKIMOHaIHE JYTOBEUHOCTH OBE BPCTE.

uss cryauje kojy cy cuposenu Ziadi et al. (2024) 6uo je na ce mpoiieHe HajBaKHUJU HaKTOPH
pHU3UKa KOJU YTHUYY Ha NMPOJYKTUBHU JKUBOT, U J]a C€ MPOLIEHE TeHETCKH MapaMeTpu KopuihemeM
BejoynoBor mojiena nponopuuoHaTHUX PU3MKa KOJ JIBE IIMAHCKE pace MIECYHUX Ko3a (diopuaa u
110j0ja), U3 pas3InUUTUX cucTeMa npousBoame. KoeduiujeHt HacieqHoCTH 3a pacy ¢uopuaa Ouo je
0,43,3am0jojy 0,11, mTo moBOAM 10 3aKJbYYKA /Ia CE MOXKE OUEKHUBATH 3Ha4ajaH OJITOBOP Y CEJIEKIN]U
y TOTJIely IyrOBEUHOCTH, TTOCeOHO Ko pace diopuna. Y ciunynoM uctpaxusamwy Ziadi et al. (2023)
UCTaKIIM Cy Ja Ko3e (uiopHa pace ca BHCOKOM IPOHM3BOJIHKHOM MIIEKAa MMAjy Mamy BEepOBaTHONY
U3Iy4Yea 0/ OHUX Mame MPOAYKTUBHUX. Takole, ko3e Koje cy ce IpBH IyT japuie y cTapujeM
y3pacty (nmpeko 19 mecenn) umaiie cy Behu pusuk o u3ydema, y OJJHOCY Ha KO3€ KOje Cy ce TPBU
nyT japuie uzMelyy 12. u 15. mecenu xuBoTa.

Ralevi¢ et al. (2021) mouutn cy a0 3aK/bydKa Ja JTyrOBEYHOCT MMa TMO3WTHBAH yTHUIlA] Ha
IIPOM3BO/IBY CAaHCKHX K03a Y BojBoanHu, jep cy Ko3e y MeToj JIakTaluju (qy>KuHa Jakranuje ox 240
nana, 649,06 kg) maBaie Buie Miieka oj Ko3a y IpBoj (McTa ayxxuHa nakraiuje, 545,82 kg mieka)
wim ipyroj nakranmju (607,04 kg mieka).

Boshoff et al. (2024) wnarnamamajy moTpeOy 3a Ja/bM HCTPOKUBAmUMa Yy BE3U ca
MPOAYKEHUM JIaKTallMjuMa KOJ] K03a KOje MOTy YTULIATH Ha MOTEeHIUjaJIHO oBehame JyroBeYHOCTH
U E€KOHOMCKY HCIUIaTHBOCT, jJ€p CMamyjy CTOIly 3aMeHe y cTaay M moOosbllnaBajy 100poOuT
KUBOTHHbA (HIIP. Mamkbu OpOj MOTOMaka, CMambeH PU3MK O] MACTUTHCA, META0OJIMUKUX Mpobiaema y
paHoj JIAKTAIU]! U CI1.).

VY ucrpaxusawy De Cremoux et al. (2024) naBoau ce na ynorpebom Ko3a ca IpoyKEHOM
naktanujoM (ayxe o 485 mana y mpou3BOmbH, 0€3 japema) oarajuBadu GpaHIlyCKuX MICYHUX paca
MoOry 3Ha4ajHo ja nosehajy AyroBedyHocT ko3a (yKymnaH Opoj naHa myxxe nosehas je ca 810 nana Ha
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1845 nana xoj K03a ca BUCOKOM MPOAYKeHOIINy) 1 KyMyJIaTUBHH IPUHOC MJleKa (mmoBehame ca 2242
| Ha 5704 1), y3 oapkaBame mpoceyHe JHEBHE MPOU3Bo e (rmpeko 3 |).

2.9 TlojaM 1 PpHU3MOIOIIKHK OATOBOP K032 HA TOIJIOTHH CTPEC

TorutoTHE cTpec Ko Ko3a Moke ce ehuHucaTu kao nopemehaj xomeocrase Temreparypama
OKOJIMHE Koje cy Behe 0/1 Topie KpUTHYHE TeMIepaType 3a )KUBOTHIbE, IITO UMa IITETHE MOCIIEAHIIC
Ha BUXO0BY mpousBoAmy (Lu, 1989).

Ko3e cy xoMmeoTepMHE J>XMBOTHIE, Tj. MMajy CIIOCOOHOCT Ja OJpXKaBajy peIaTHBHO
KOHCTAaHTHY YHYTpallllby TEJICCHY TeMIepaTypy, 0e3 003upa Ha MPOMEHE TEMIIEPaType CIIOJbAIlhE
CpeIuHE U Tpoliece Bapema xpane. Tepmoperynanuja je Gu3noI0mKe IPOIec KOJUM Ce YCIIOCTaBIba
paBHOTe)ka u3Mely cTBapama M TyOuTka Tormiiore. TepMoOHEyTpajgHa 30Ha IPEJCTaBJba OICET
TeMIepaTypa y K0joj )KHBOTHEE HE TPOIIIE OJATHY SHEPTH]jy 3a OJ[p)KaBamke TEJICCHE TEMIIepaType
U KaJa >KMBOTHUIbE MOTY Jla OCTBape MaKCHMAallHU MPOHM3BOJHH M T€HETCKM MOTeHuujai. M3BaH
TpaHHIIA JTOHHUX U TOPHUX KPUTUYHUX TeMIIepaTypa akKTUBUPAjy C€ MEXaHW3MHU TepMOperylaiuje,
Tj. mpwiarohasama Ha TorIoTHU win xiaauu crpec (Lima et al., 2022).

TepmaiHa MIaCTUYHOCT MIPECTaBIba CTEIIEH JI0 KOT C€ JKUBOTUEE MOT'Y aKJIMMAaTH30BaTH Ha
TEpPMaJHE YCJIOBE OKOJIMHE, U Ha Iy YTHUYY CTapoCT, BEIIMYMHA Teja, OOJECT, CTENEH TOIUIOTHE
uzonanyje u HuBo npoussoame (Collier et al., 2019).

HepaBhotexa n3mel)y MeTaOoimMyYKe MPOM3BOAE TOIUIOTE YHYTap Tela KO3a M HEHOT
pacuriama y OKOJIMHY JIOBOJIU JIO0 IOjaBe TOIUIOTHOT cTpeca Koj ko3a. Mako cy y Behoj mepu
OTIOPHH]jE HA OB3j CTPEC, Y OJHOCY Ha JIPYre BPCTE )KUBOTHIHA, KO3€ TPIE MOCIEIUIE TOTUIOTHOT
cTpeca kaja ce Hal)y u3BaH cBoje 30He ynoOHocTH. Kako O jakiie mpeBasuIilie 0Baj CTpec, Ko3e
Tpake XJaJi, y4ecTajio MOoKpe u nedenupajy, nosehaBajy myiac u Op3uHy aucama, CMamyjy YHOC
XpaHe. XOpMOHHU HaJ0yOpeHE W INTHTHE JKJIE3lle UMajy 3HA4ajHy YIIOTY y TEpMOpErylaluju U
CMaTpajy ce MOoy3aHUM WHANKATOpUMa METa0OIMYKE aJarnTallije TOKOM TOIUIOTHOT cTpeca. Takole,
noBehame Temreparype OKOJIMHE 3Ha4ajHO YTHUY€ Ha MPOU3BOJAHE MepdopMaHce Ko3a, a HUXOB
OJIrOBOp Bapupa y 3aBUCHOCTH of pace. [Ipemiokene cy Tpu Kareropuje 3a yOiaxkaBame cTpeca:
¢dusnuke MoauduUKaImje OKpyKemwa, yIpaBbambe HCXPAHOM U TEHETCKH Pa3B0j TEPMOTOJIEPAHTHHjUX
paca (Gupta and Mondal, 2021).

3oHa TepMmanHe yAoOHOCTH 3a BehuHy xuBoTuma je usmehy 4°C u 25°C, a onTumanHu
KIIMMAaTCKH YCJIOBH 32 Ko3e Ouu Ou ciienehn: Temmeparypa Basayxa o 13°C mo 20°C, 6p3uHa BeTpa
ox 5 no 18 km/h u penatusHa BnaxkHoct o1 55% 10 65%, ca yMepeHUM HUBOOM CYHYEBE CBETIIOCTH
(Habeeb et al., 2018).

[Inanupame ananTanMje Ha HalMOHaTHOM HUBOY y PenmyOmuum CpOuju 3amodero je
AHTKOBAhEM HayYHHKA M3 PA3ITMUUTUX 00JIACTH, KOJU CY UACHTU(DUKOBAIHM PUIUKE O] KITHMATCKHX
IPOMEHa 3a CBaKy BPCTY MOJbONPUBPEIHE TPOM3BOAE (32 CTOYapCcTBO (POKYC je OMO Ha JMBagaMa u
nalmbaiMa U TOIUIOTHOM CTPECY 3a )KUBOTHbE), HaBOAU ce Y Vukovic Vimié et al. (2025).

3a moTpebe cTouapcke MPOU3BOME MpeIake ce u3paaa pejonusanuje Pemyonuke Cpouje
ca MpoIeHaMa pU3MKa O] TUPEKTHUX (HIIP. TOTUIOTHH CTPEC )KUBOTHIHA) M HHAMPEKTHUX (HEJ0CTATaK
BOJIe 3a uhe, XpaHe, CTamke JIMBa/Ia 1 Malllkhaka) yTHIIaja KIMMAaTCKUX IpoMeHa (Ministarstvo zastite
Zivotne sredine, Republika Srbija, 2024). OBo nmoapaszymeBa o0e30ehuBame KINMATCKU €(PUKACHIX
o0jexaTa 3a Jip)Kame KUBOTHHA M CENIEKLM]y BpcTa U paca ca BehoM OTIOpHOCTH Ha odekyjyhe
HETIOBOJbHE yCJIOBE.

2.9.1 TemnepaTypHO-XyMUIHHU UHIEKC Ka0 MMOKa3aTesb TOIJIOTHOT cTpeca
TemnepatypHo-xymuauu unjaekc (TXM) nmomaxke y mpoluieHH HHUBOA TOIUIOTHOT CTpeca W
HBEroBUX edeKaTa Ha NPOM3BOJKBY U J0OpOOMT >XKUBOTHMH-a. Mojen 3a u3pauyHaBame TXU

MIPBEHCTBEHO j€ OMO pa3BHjeH 3a TOBE/Ia, Al Cy OpojHE CTy/IM]je MPUIIaroAie leroBe BPEIHOCTH 3a
Ko3e, y3uMajyhu y 003up paziuke y pU3HOIOTHjU U aJanTalyji Ha TOIUIOTHU CTPEC.
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Mogen u kmace TXM koju he ce KOPUCTUTH y HEKOM HCTPaKMBamy 3aBUCE O]
€KCIIEPUMEHTAJTHUX YCJIOBA (HIIp. TOAMINGE 100a), KIUMATCKOT pernoHa (HIp. yMEpeHa KiuMa y
OJTHOCY Ha TPOTICKE 00JIaCTH), (PU3MOIIOLIKOT KanayuTeTa (HIIp. paca, HUBO MPOU3BO/IHE) MIIM HAUMHA
npxama (y mrany, Ha ucrmamm) HaBoau Wang et al. (2018).

HcTpaxkuBame KIMMATCKUX NPOMEHA y CTOYapCTBY M CTpaTeruje yoOiakaBama TEeME Cy
MHOTHX HayYHHX PaJioBa MOCIEABHUX YSTPACCETaK TOAMHA. JelaH O] MPBUX CHCTEMATCKUX MOKYIIIaja
7la c€ KBAaHTUTATHBHO MPOLCHH YTUIA] KIMMATCKUX (PAaKTOpa Ha PENPOIYKIIM]y XONIITajH KpaBa O1o
je 1974. ronune (Ingraham et al., 1974). Ayropu ¢y HCIMTHBAIM YTUIA] TEMIICPATYPE U BIAXXHOCTH
Bazayxa (ynorpeba TXM kao HHIUKATOpa pU3KKa 32 CMambEeHY IUIOTHOCT) Ha CTETIEH OIJIO ¢ HAKOH
oceMemaBama. Y TBPAMIIM CY JIa ce CTEICH OIUIONbE Hario cMamyje kaaa TXU npehe BpeaHoCcT 011
72,

VYTHu11aj TOIUIOTHOT CTpeca Ha MPOU3BOIkY MileKa KpaBa y Penyosimmmu CpOuju O6miia je u Tema
aucepranje ayropa Micica (2023). Xonmraja ¢ppusnjcka paca mokasajia je HajMamby OTIIOPHOCT U
HajBehy MIIEUHOCT, HajOTIIOpHH]ja je Omiia OpaoH CBHUC, a 3aTUM, CUMEHTAJICKA U I[PBEHA XOJIIITAjH
paca roBema. AyTop HaBOAM Ja Cy HAjOTIIOpHHUjEe OWJIE MPBOTEIIKE TOKOM IIPBE JIAKTAIHje, a
HajoceTJbUBH]je KpaBe y Tpehoj NakTaluju, Kaja je OCTBapeH M HajBUIIM MpHHOC mieka. [Ipocedna
BpennocT TXMU 3a torum mepuop mocMmarpama (Maj-centembap) mzHocwia je 73,38 £ 5,83, a 3a
XJIaJTHU TIEpUO]I TocMaTpama (oKkToOap-anpuit) u3Hocuna je 55,52 + 7,58.

Gligovi¢ et al. (2022) naBozae npoceune Bpennoctu TXU y o0jekTma 3a Apkame KpaBa, 3a
jyH, jyn u asryct (75,3; 77,4; 77,3, tTum penom). HajBuma 3abenexxena BpenHoct TXU y
nmocMaTpaHoM repuoay owmina je y jyay (79,29) u oBe BUCOKE BPEAHOCTH Cy, yrJIaBHOM, Onie Ha
(dhapmama cpeamer kanamuteTa (01 21 10 50 )KuBOTHHA).

Panuje ncrpaxuBame y BojBonHN 1MOKa3ajo je MPUCYCTBO TOIUIOTHOT CTpeca Of Maja J0
asrycta (TXUW= 72,7 y majy, Hajseha BpeaHocT y jyny — 77,5), a y aBrycry je 3abenexeHa HajMamba
npou3Boama mieka kpaBa (Cincovié et al., 2017). Ha ciuunoj noxkauuju Majki¢ et al. (2025)
3abenexuwnu cy TXU= 58 - 69 y tepmoneyrpannom nepuoay, u TXHU= 70 - 82 TokoM cTpecHOTr
nepuoja 3a xonmrajH-ppusujcke Kpase. Mileti¢ et al. (2024) 3abenexunn Cy MHHUMAJIHE U
MakcumaiHe Bpeanoctu TXH TokoM jyna mecena Ha apMu XOJIIITajH-GPU3H]CKUX KpaBa Y OKOJIHMHU
Kpymesna (TXW= 69,38 - 84,83), u HeratuBaH yTHIla] HA KOH3yMHUpambe XpaHe M MPOU3BOIHBY H
cactaB miieka. CIMYHa UCTPaXKMBamwa, /10 Caja, HUCY CIIPOBEJCHA y MPOMU3BOIMBH KO3jer MIIeKa Y
Peny6uiin Cpouju.

Hexka o1 HajpaHUjUX UCTpakMBamba y K03apcTBY HaBoje Temneparypy on 35°C no 40°C kao
IpaHuIly TOJIEpaHIMje Ha TOIUIOTY KOJl HyOMJCKMX K034, a IparoBu ToJEpaHIlMje Ha XJIaJHOhy HUCY
JIOCTUTHYTH YaK HU Kaja je Temmeparypa OKpykema Omna cHmwkeHa Ha 0°C Tokom 288 cartu
(Appleman and Delouche, 1958). OBo je jemHa o MPBUX JOCTYIIHUX CTyAHja Koja ce OaBuia
¢u3nonorujoM, OMOXEeMHjOM U TIOHAIIAKEM K032 yciiel IPOMEHE TEMIIEPaType OKOJIMHE.

Hexu o1 mpBUX eKCHEpUMEHTAIHUX 0Ka3a HEraTUBHOT YTHIIaja BUCOKHUX TEMIIepaTrypa Ha
MIPOM3BO/IbY MJIEKA CAHCKUX K03a y Jarany, Ha OCHOBY Hperjie/iaHe JOCTYIHE JIUTepaType, 00jaBriIn
cy Sano et al. (1985). Ayropu cy 3abenexuwin cMameHe nmpuHoca mieka o 3% 10 13% Tokom
ymepenor (30°C) u jakor (35°C) usnarama tomoti. Hakon wux, Brown et al. (1988) ucnuranu cy
VIWIA] PA3IMYUTUX TEMIepaTypa OKOJIMHE Ha MIIEYHOCT HYOWjCKMX M allllMHA KO03a, JOK je Of
noyerka 21. Beka y MCTpakuBamKUMa KoJ Ko3a cBe yemrha npumeHa TXU kao Haj3acTynsbeHHUjer
MoKa3areJba TOIUIOTHOT CTpeca.

Kako TomioTHu crpec ytude Ha (PU3HONOTH]y, MOHAIIAkE, MPOAYKTUBHOCT M OIMIUTY
no0pobut gomahux mpexuBapa, OArOBOpP KUBOTHE-A M TOCIEIUIIE TI0O FBUXOBO 3JIpaBJbe Omie cy
npeaMeT nmocMarpama y paay Silanikove (2000). Ayrop uctude HajBaxkHU]je ,,0kuaa4e" KOjU JOBOIC
70 TOTUIOTHOT CTpeca >KUBOTHI-A (BHCOKAa TEeMIlepaTypa Basayxa, BUCOKA pelaTHBHA BIAKHOCT
BazJyxa, JUPEKTHA M WHAMPEKTHA CyHYeBa paaujauuja), (U3MOJIOLIKE OArOBOpE Ha HaBEIEHE
yrunaje (yOp3aHo aucame, I0jayaHO 3HOjeme, ToBehaHa TelleCHa TeMIeparypa, MpoMeHa
LUpKynanyje 1 Merabosim3Ma), MpoMEHe y MOHallamky (CMameHa HcXpaHa, nmoBehaH yHoc Boje,
Tpaxkeme Xyaaa). HaBoam ce na ayrorpajan nim HMHTEH3WBAH TOILIOTHH CTPEC JTOBOIH JI0 CMAFHCHOT
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IpUHOCA MJIeKa, mpolieMa y pernpoAyKUuju U moBehaHor pusmka oJl 000Jbema, ca aKIEHTOM Ha
T0OpOOUT )KMBOTHHHA, KA0 U J1a OCETJHHUBOCT Bapupa u3Mely Bpcta (HIIp. BUCOKOIIPOAYKTUBHA TOBEIA
Cy OCeTJbHBH]jA OJ1 OBAlla M KO3a), aJli J]a pa3jIMKe MOCTOje U YHyTap BpcTa (HIIP. JOKAJIHE pace).

Silanikove and Koluman (2015) ykasyjy aa he kiuMaTcke IpoMeHe J0BECTH JI0 IopacTta Opoja
nana ca BpemHoctuma TXW wm3Ham mpara TepmanHor komdopa (>68), mTo he yrumaru Ha
MIPOM3BOIKY MJIEKA KpaBa y ymepeHuM 30Hama (Hnp. Hemauka, ceBepra Uranuja, CAJl). Ouekyje
Ce CMambEHE TOCTYITHOCTU U KBAJIUTETA XPAHE 33 KUBOTUEHE 300T MPOMEHA Y OUIJbHO] TPOU3BOIH.
VY TakBUM yCIIOBMMA, KO3€ C€ H3/Bajajy Kao BpcTa ca BehoMm (M3MOJIOMIKOM OTIOpHOINY Ha
TOIJIOTHHU CTPEC, MAbUM 3aXTE€BHMMa 32 BOJOM M XpaHOM U crocoOHomIhy /1a o/ip:ke MPOU3BOABY Y
CYIIHUM W TOIUIMM MOApyYjuMa. AyTOpH HarjaiiaBajy motpedy 3a celeKIujoM u yHampehemem
JIOKAJTHUX, TEPMOTOJIEPAHTHHUJUX paca, M Pa3BOj KO3apcTBa Kao jeqHE O]l KJbYYHHX CTpaTeruja
ajlanTalnuje MICYHe UHIyCTPHje Ha KIIMMATCKE TPOMEHE.

TomnotHu cTpec W3a3uBa TpPOMEHE y METabOIMYKUM (YyHKIHMjama, EKCIIPEeCHjU TeHa,
WH}IAMAaTOPHOM CTAaTyCy M IMPOJYKTHBHOCTH KOJI MJIICYHHX K032, a OJITOBOP Ce€ Pa3lIMKyje O] pace,
¢ase nakranyje u Gusronomkor cratryca (Salama et al., 2014). /la xiuMarcke IpOMEHE HETaTUBHO
yTUYYy Ha MPOJYKTUBHOCT K033, KPO3 CMambCHY JOCTYIMHOCT BHCOKOKBAIMTETHE XpaHe, ald U
nosehany ydectanmoct 00JIeCTH KOje Cy Y Be3H ca MPOMEHJBHBHM BPEMEHCKUM 00paciuma, y CBOM
pany 6enexe u Mugoti et al. (2025).

Ben Moula et al. (2024) akuenar craBibajy Ha HeraTMBaH yTHUIA] KIMMATCKAX MPOMEHA Ha
31[paBJbe, IUIOJHOCT U MPOJYKTHBHOCT, Ka0 W Ha KBAJUTET MJIEKa U Meca Ko3a. HaBoje na ce oBu
VTHIIAJH MOTY YOJIaXHTH OO0JFOM HCXPaHOM, OOJGMM YIIPaBJhamEM IMalllhaka W KOpUIINheHmeM
OTHOPHUjHUX paca ko3a. Kibyu ycnexa, HaBojIe ayTOpH, JISKU y capajibH OJrajuBada, HaydYHHKa H
JOHOCHIIAIA OJUTyKA.

Crynuja xojy cy cuposesu El-Sherbiny et al. (2023) umana je 3a 1u/b HCIUTHBAKE YTHUIIAjA
TOTUIOTHOT CTpeca Ha PENnpoayKTHUBHE (YHKIMjE japuyeBa Oanmaam pace, mpeMa 0oju JjIaKke, TOKOM
neta (TXH= 88,4 — 92,2), y TOKy Tpajama IuKiyca crepmarorenese (47 nana). McrpaxuBame je
MoKasajo jaa 0oja Juiake Jenyje kao GEHOTHIICKH MapKep TepMOTOJIepaHiidje. JapueBu ca MOTIyHO
L[PHOM WK cMeh)oM yTakoM MOITIOKHUjU cy NUCHYHKIIU]JU TECTHCA, IOK CYy japueBU CBETIIH]E AJIaKe,
noceOHO ca 50% Oene MOBpIIMHE, Op’KAaBAJIU CTa0WJIaH MPOTOK KPBU Y TECTUCUMA, XOPMOHCKY
PaBHOTEXKY, AaHTUOKCUIATUBHY 0J0paHy M KBaJIUTET cuepMme, yak u mpu TXU Bummm ox 88.

Parsad et al. (2025) uctiuy noTeHnMjall eMUICHETCKUX MapKepa U CEJIEKIMOHKX TOTIHCA Y
pa3Bojy paca K03a OTIIOPHUX Ha MIPOMEHY KJIKMMe y3 oMoh mapkepa u ypehuBama reHoma. Ypkoc
M3a30BUMa, Kao IITO CY, BUCOKA [[eHa TeHOMCKHUX TEXHOJIOTHja U IMOBE3UBAE TEHOMCKHUX ITO/IaTaKa
ca MepJpUBUM 0CcOOMHaMa, OBE TEXHOJIOTHje c€ KOHTMHYHPaHO ycaBpllaBajy u ooehaBajy OTKpHUBame
W CTBapame paca Ko3a OTIIOPHUjUX Ha KIIMMATCKE MTPOMEHE.

Peng et al. (2025) cy npukymuii NogaTKe 0 pECEeKBEHIMPamy LENOT reHoMa 34 MIIeYHe Ko3¢e
u 24 0Oe3zoap Ko3e, y LUIJbY HCTPAKMBama CEJIEKIIMOHUX IOTMNHCAa IOBE3aHUX Ca OcoOMHama
MPOU3BO/IIE MIIEKA. AHAJINM30M NET TeCTOBAa OTKPWIM cy YKynHO 210 reHa, oi KojuUX Cy HEKH
MOBE3aHU U Ca PEMPOAYKIINjOM, UMYHOJIOIIKMUM OJrOBOPOM M a/IalITAIljOM Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Lu et al. (2025) najy nperiies TeHETCKUX U MOJICKYJIapHUX MEXaHHU3aMa KOjH JIeXkKe Y OCHOBH
ajlanranyje Ko3a Ha TOIUIOTY, XJIaJHOhy M XUIIOKCH]y Ha BEJIMKUM HaJIMOPCKUM BUCHHaMa. AyTOpH
OIUCY]y KAaKBY YJIOTY Y TEPMOpEryJIalnju U OTIIOPHOCTH HA CTPEC MMajy CHEHU(PUUHH ATl TUBHU
rean (HSP70, ACTHR, EPAS1, SLC2A1, FGF12 u UCP1). Takohe, uctpaxyjy u peryinaropHe
edexTe enureHerckux Mmexanmszama (Metunanuja JHK, moguduxanmja xuctona u Hekoaupajyhe
PHK), u 3akipydyjy na y OyayhHoctu ¢okyc Tpeba ycMEpUTH Ha MHTErpalll]y MYJITH-OMUYKUX
nojaTaka y NMJbY OTKpPHBama CIOKEHUX MOJIEKYJAapHUX MEXaHHW3aMa KOJU Cy YKJbYYEHH Yy
ajanTaiujy Kosa.

[MonmaTtke cexBeHmmpama menor reaoma (enr. WGS — Whole-Genome Sequencing) 140 xo3a,
yKJbydyjyhu ayroxToHe pace u3 Asuje, Adpuke, anu u komepuujaaHe pace u3 EBpomne (anmnuna,
CaHCKa W ToreHOypIIKa paca), y LUJbYy HICHTU(UKOBaWka IMOTEHIUjAIHUX KaHIHIaTa 3a T'eHe
VKJbYUYCHE Y aJIalTalujy Ha CypoBE yCJIOBE OKOJMHE M Ha OCOOMHE MJIEKa, Y CBOM H3BEIITA]y
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npenacraBuwian ¢y Amiri Ghanatsaman et al. (2023). Haj3nauajuuju reH moBe3aH ca OCOOMHaMa
MPOM3BOIK-E MiIeKa ko1 kKo3a 6uo je VPS13C na xpomoszomy 10, anu, naeHTH(GUKOBAHH Cy U TCHU
NCAM2, TMPRSS15, CSN3 u ABCG2; 3a ocobune nmyHor oaroBopa reau IL7, IL5, IL23A u LRFENS;
KaH/JMIaTCKU TeHH ITOBE3aHM ca ajanTtanujoM Ha Torury kaumy — HSPB6, HSF4, VPS13A u NBEA.

Yamani and Koluman (2019) mnoka3sanu Cy HeratuBHy Kopenaiujy henujckor
TepMoperyatopHor oarosopa (mosehana aktusamnuja HSP60 u HSP70) ca makrarujom Ko almuHa
u canckux ko3a y Typckoj. Hajseha Bpeanoct TXM 3a0enexena je y monogHeBHUM catuMma (82,65),
KajJa cy Ko3e Omiie M3JI0)KEeHE jaKOM TOIUIOTHOM CTpecy. Pe3ynTaru cy mokasaind Ja je eKCcrpecHja
npoTerHa TorutoTHor moka (enr. HSP — Heat Shock Protein) ko annuna ko3a 3Hauajuo Beha, Hero
KOJI CAaHCKHX (BEpOBAaTHO 300T MOP(OJIONIKUX KapaKTEPUCTUKA U KapaKTEPUCTHKA Jutake). /IHeBHU
PUHOC MJIeka OHO je 3HauajHo Behu ko1 caHCckuX y oaHoCy Ha annuHa ko3e (1,6 | 1 0,9 1).

Ohran et al. (2025) yka3anu cy Ha TEPMHUKY aJalTalijy ayTOXTOHUX OBaIla XepIEroBauKor
coja (myrem mexanuzama henmjcke 3amrure nocpenctsoM HSP) y ogaOoCy Ha 1yOCKH €0Oj, IPUITHMKOM
UCTpaKMBama oOpa3ala eKCIpecHje ocaM reHa MmoBe3aHuX ca TOILUIOTHUM cTpecoM oBara y bocHu u
Xepuerounu. O6a coja cy mokasaja MoBOJbHE UMYHOJIOIIKE M OKCHIATHBHE CTPECHE OATOBOPE, a
ayTopy Cy YyKa3alli Ha MOTEHIMjaJl OBHX COjeBa KOJjU MOXe OWTH HCKOpHUIIhEeH 3a TeHETCKO
no0oJbIllIarkbe TPOAYKTUBHUJUX, aJM Mame OTHOPHHX paca oBama. BpemHoct TXU y netmum
MecelrMa U3HOCHO je MaKCUMaItHO 22,22, ¥ HUje PErMCTPOBaHO MPUCYCTBO TOIUIOTHOT CTpEca, TOK
jé TOKOM 3WUMCKOT TepHojaa 3a0eleKeHO MPHCYCTBO XJIaTHOI CTpeca Ha CBUM HCHUTHBAHUM
JIOKAJIUTETUMA.

WpenTudukaija mOTSHINjATHOT YTHIIAja KIMMATCKUX IIPOMEHA, y BUY TOIJIOTHOT CTpeca,
Ha MPOU3BOIY MIICUYHUX K034, je[THA je O]l TeMa M OBE JIUCepTaIlHje.

2.9.2 TeMHepaTypHO'XYMI/II[HI/I HHACKC KO/ KO3a — OCCTJbUBOCT paca u YTI/II_Iaj Ha MJICYHOCT

Ynorpeba TXU, kao mHIUKATOpA TOILIOTHOT CTpeca, y kKo3apcTBy Pemybimke CpOuje Huje
yoOHn4ajeHa 1 IIMPOKO paclpocTpameHa rmpakca. Jenunu 1o cafa npoHaheHn HayYHH UCTPaKUBAYKU
paJi Koju ce IeTMMUYHO OaBM OBOM TeMaTHKOM Oumito je uctpaxkuBame Kljajevic et al. (2018). V pany
Cy IpHKa3aHe CE30HCKe (U3NYKO-XEeMMjCKEe BapHjalMje MJeKa CAHCKMX Ko3a IOJ YTHULajeM
KJIIMMAaTCKUX yciioBa y nepuoay oj yetupu roaune. TXU je uspauyHar npema Gopmyian Kojy je
npemnoxuo Kibler (1964). Hajumke BpeIHOCTH WHIEKCa 3a0ejexeHe cy y JAenemMOpy Mmeceiry
(36,54), a najBumre y jymny (70,21). AyTopu cy IpeTHOCTaBIIIH Jia C€ TOTUIOTHU CTPEC KO K03a jaBJba
npu HKUM BpeHoctuMa TXU y olHOCY Ha KpaBe, LITO j€ Y OBOM MCTpaXUBamby Ouila BpeIHOCT 0J1
oko 67, jep cy y TOM TepHOJly 3a0elIe’KeHEe HajHI)KE MPOCEYHE BPEIHOCTH TapameTapa Koje Cy
npatuid. Ha ocHOBY pe3yntaTa HaBeJJeHOT UCTPaXKHBamba, AyTOPH Cy MPETIIOCTABUIIM JIa CY CaHCKe
KO3€ BEOMa IO/JI0KHE YTHIA]y HEMOBOJBHUX KIMMATCKHX YCJIOBA y JIETHEM IEPHOAY TOJTUHE.

Silanikove and Koluman (2015) u3Bpiunu cy nopeheme n3mel)y ko3a i kpaBa, Tj. HalPaBUIN
Cy KaTeropuje pu3uka oJi ToroTHor crpeca: BpeaHoctu TXU Himke ox 80 3a ko3e, a 3a KpaBe HIKE
on 74 wemajy ytuiaj Ha npousBoamy mieka; TXU on 80 mo 85 3a koze, u on 74 1o 79 3a kpaBe
nocmartpa ce kao ymnozopemwe; TXU ox 85 mo 90 3a xo3e, u o1 74 no 84 3a kpaBe Kiacudukyje ce Kao
OIaCHOCT M 030MJBHO yTHYE Ha MPOU3BOIBY Mileka, oK BpeaHocT TXU uznan 90 3a ko3e, 1 U3HAJ
84 3a MIleuHe KpaBe 03HAYaBa Ce KA0 EKCTPEeMaH M MOXKE JIOBECTH JI0 CMPTH KUBOTHHA. Ha OCHOBY
M3HETOT, JIOHOCH C€ 3aKJby4ak Jla Cy K03€ MHOT0 00Jbe NMpHIiaroheHe u oTIopHHje Ha TOIUIOTHU CTpeC
0]l KpaBa, a caMiM TUM Ouhe U Mame rnoroheHe KIMMaTCKUM MpoMeHaMa. AyTOpH MPETHOCTaBIbajy
na he xo3e mohu na oxpxke Gosby penpoAykuujy U Aa he ce makme ogympeTd OosecTUMa IMOoJ
YCIIOBHMa TOTUIOTHOT CTpeca y OHOCY Ha KpaBe.

VY yciaoBuMa NOJTYTPONCKe MeauTepaHcke KiuMe y Typckoj, youeHo je 3HauajaHO CMambEHe
JHEBHOT TPHHOCA MJIEKAa CAaHCKMX K032 TOKOM MECEIH ca BHCOKHM TemIieparypama. Cmameme
MIPOU3BO/IEE OCEOHO je OMIT0 U3PAXKEHO Y IPYNHU MJIaIuX U CTapUjuX Ko3a (IIpOCeyHa CTapOCT OKO
1,5 ronuHe 1 OKO 5,5 roAMHA, TUM PEIOM), JIOK j€ TPYIa K03a CPEeAhe CTapOCTH OMiia HajOTIIOPHU]ja
(oxo 3,5 rogune). AyTOopH Cy HaBelH /1a jé CMambeH NMPUHOC MJIEKA ITOBE3aH Ca XOPMOHHMMA IITUTHE
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KIle3e Koju yOp3aBajy MeTaOonuuke mporece mnoBehaBameM aKTHBHOCTH eH3MMa. Takole,
3a0€eNIeKEeHO je W CTAaTHUCTHUYKH 3HAa4ajHO ToBehame peKTaiHe TemiepaType, nmoBehame mysca u
pecnimparopHe QpekBeHImje (camo y rpynu cpeamux ronuna) nasone Akkaya et al. (2024).

Hranat et al. (2024) ¢okycupanu cy ce Ha HMHAMKATOpE IMOHAamama (KpeTame, 0aMOop,
MPEXHUBAkHE, KOH3YMUPAE XpaHe, IPUCTYII XPambehy, MOKPEHE) allIHA U CAaHCKUX Ko3a y Kujeny,
MepeHe Ha paznumuuTuM HuBomMa TXU. Crtynuja je ykaszana Ha KpUTHYHY 30HY IOHAIIama MPU
Bpeanoct TXU ox 76 no 81, rae je kpeTame CMambeHO, TPEKUBAHE MPECTANIO & YYECTAIOCT 0IMOPa
je narzio nopacia. [Ipu Bpeqnoctrn TXU uznan 75 ko3e cy ydecTano npuiasuie XpaHu, ajlu je HUCY
KOH3yMHUpajie, ITO je OMO 3HaK TepMajHe HeIaroJHocTd. VHAWKATOpH NOHAIlamka paHuje U
MOy3/7[aHUje pearyjy Ha TOIUIOTHH CTpPEC, HEero YHOC XpaHe, IITO je W MNpaKTH4YHA IOpyKa
UCTpaXMBama. AHaiM3a je IMOKa3ala Jia Cy CaHCKe KO03e KOHCTaHTHO Owujie OCeTJbHBHjEe Ha
TEMIIepaTypy, y OJHOCY Ha aJliHA KO3e€.

HeratuBHe 1 3Ha4ajHe Kopenamuje u3Mely reMnepatype OKoJUHE U TapameTapa Mo AHOCTH
KOJI CAHCKUX K032, ¥ IIO3UTHUBHE U 3Ha4YajHE KOpealuje KO YKPIITEHUX JOKATHIUX Mapaay Ko3a ca
caHCKMM Ko3ama ytBpauiau cy Adjassin et al. (2022). ITapameTpu MIOJHOCTH OCET/HHBHjH CY Ha
BJIQKHOCT, HETO Ha TEMIIEpaTypy OKOJIMHE, a YKPIITSHE KO3¢ UMaJle Cy 3Ha4ajHO BHIITY CTOITY 3aucha
1 IJIOJHOCTH y OJJHOCY Ha YMCTy caHcKy pacy (92,09% u 156,54%; 67,16% u 149,41%, Tum peaom).
Bpennoctu TXUW y oBOj cTyamju mokaszaiie Cy Jia cy Ko3e o0e pace Oujie M3JI0KEHE YMEPEHHM
(74,68 < TXU < 77,05) u excrpemunm (78,14 < TXU < 81,74) ycnoBumMa crpeca y CyOXyMHIHO]
TPOINCKO] KuMK beHnHa, 1 1a HUBO TOIUIOTHOT CTpeca 3aBHCH O] pace.

Ivanova and Hristev (2023) 3a0enexunu Cy BHCOKE TeMIlepaType YHyTap oOjeKTa W BaH
o0jekrta 3a npxkame Oyrapckux Oemux ko3a (36°C u 37,6°C, TuMm penom), kao u Bpeanoctu TXU
TOKOM JIETEHMIX MECEIH KOj€ TOBOJIE /IO EKCTPEMHOT TOIIOTHOT cTpeca (28,6). Kimacudukamnuja TXU
u dopmyna 3a u3pauyHaBame je mpeysera u3 pagosa Marai et al. (2001) u Marai et al. (2007).
Bpennoctu TXU cy knacudukoBane kao: <22,2 = 0JICyCTBO TOIIOTHOT cTpeca; on 22,2 no <23,3 =
yMepeH TOIUIOTHH cTpec; o 23,3 mo <25,6 = jak TOIUIOTHH cTpec U 25,6 U BHILIE = EKCTPEMHO jaK
toriotTHU crpec. [Ipema ucroj knacudukanuju, 3a0enexeH je eKCTpeMaH TOIUIOTHH CTPec KO Ko3a
y Banrmaznemty, rae je Bpeanoct TXU uznocuia 28,17 (Alam et al., 2011).

Bucoka BiIaxHOCT Ba3ayxa MMaja je Majli yTHIIa] Ha IIPOU3BOIHY MIIEKa JIOKATHUX paca Ko3a
y Kunu, anu ocobuHe npousBomke Mjieka UMalle Cy 3HauyajHe HEeraTHBHE KOpenaluje ca BUCOKUM
Temreparypama y jyiy u aBrycry. Kaga ce temmneparypa nosehana Ha ckopo 30°C, qHEBHU NPHHOC
miieka 0uo je HajHmku (oko 1,2 Kg), kao u caapkaj mactu u nporenna (3,0% u 3,2%). [Ipumeheno
je cMamee JHEBHOT prHOca Miteka 10 16% (aHeBHO oko 0,23 Kg mo rpiy) HaBoau ce y paay Zhu
et al. (2020).

Zhou et al. (2023) npoyuaBanu cy TXU 3a ko3¢ moj TOIMJIOTHUM CTPECOM Yy KOMOpPH 3a
KOHTPOJTy yTHIIaja U3 )KUBOTHE cpenHe. ExciepuMeHT je ypaleH Ha ocaM Ko3a ctapoctu 18 mecenn
(koje HUCY OmIie rpaBUIHE U HUCY OWIIE Y JIAKTAIlNjH), TIOJIEJbEHE Y JIBE TPYIIE, Ca YETUPH PA3TUUUTE
TeMIepaType 1 YeTUPH HUBOA BIAKHOCTH Ba3/lyXa, TOKOM IeT JAaHa. Y TBPJUIHU CY J1a BPEIHOCTH OJ1
74,80 no 76,51 npencraBibajy mpar yanoOoHOCTH 3a Ko3e, a 1a je TXU ox 85,24 rpanuna 3a ko3e na
yOI1a)ke TOIIOTHU CTPEC CaMOPETYIIalljOM.

[TparoBu komdopa 3a xaaaHohy, 3a MPOCEYHY JHEBHY TEMIIEpPATypy, 3a KO3€ U OBIE OWIH Cy
8°C u 11°C, u 3a rormory 22°C u 20°C. Koze cy umaine mupe 30He koM(popa, anu KIMMaTCKu eheKkTn
Ha TIPUHOC MJIeKa OWJIM Cy Mame M3pakeHH KOJ MaH4Yera oBala, y OJHOCY Ha (iopuma Kose.
KuBoTume ca BUCOKMM MPUHOCOM MMase ¢y Behe ryOuTKe moBe3aHe ca TEPMUYKUM onTepehemem,
Hero oHe ca HuckuM npuHocoM (Serradilla et al., 2016).

Hamzaoui et al. (2013) 3a0enexunu cy Behy pekTaaHy TeMIeparypy, Op3uHy Jucamba, YHOC
W HCIapaBame BOJE KOoJ Murciano-granadina mieyHux Ko3a Koje Cy Ouiie M3J0KEeHE TOIIOTHOM
crpecy (TXU = 77).

VY mucepranuju Coloma Garcia (2019) 3abenexenu cy ciaenehu pesynraTd 3a murciano-gra-
nadina mueyHe Ko3e: TOIUIOTHU CTPEC TOKOM paHOT Iepuoja OpeMeHHTocTH MoBehaBa pextamHy
TeMIiepaTypy u Op3uHy Jaucama, a cMamyje yHoc XpaHe 3a 15%. Kop ko3a u3/10KeHUX TOTUIOTHOM
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CTpecy y mepuoay napema a0 45. nana OpemeHuTOCTH CKpahyje ce Tpajame OpeMeHUTOCTH 3a 3 1aHa.
Ko3ze vemhe nexe, xpameme, HCTpaKUBamke U HETa ce cMamyjy. Takohe, yTBpheHo je a cy Ko3e
OCEeTJbHMBE U HA HUCKE TemIeparype okosuHe (o1 -3°C o 6°C, TXU= 44), jep uM ce cMambHO IPUHOC
miieka TokoMm tpehe Henmesbe excnepumenta (12%), a pesepBe TeJeCHHX MACTH Cy MOOWJIHMCAHE y
[IUJbY TPOU3BOLE J0IaTHE TOIJIOTE. Y TOKY OpeMeHuTOoCTH Tpebda n3beraBatu crpec (TOIUIH WK
XJIQJIHU), jep YTHYe Ha MOCTHATAJIHO TOHAIIAKkEe K033, YUMEe O Ce MOTJia CMAmbHTH U MPOJIYKIIH]ja
Mieka y OyayhHoctu.

Yusuff et al. (2024) naBome ma miecuHe 3amagHO adpUUKe MATyJ/hacTe KO3€ ONTHMAIIHO
GbyHKIMOHMITY TIpU TMpuBpeMeHoj Temmeparypu ox 17,5°C mo 33,8°C, penaTuBHO] BIAXXHOCTH
Baznyxa on 70% nmo 99% wu Bpemnoctu TXU umsmely 75,6 u 85,6 (cpenma BpenHoct). Hajseha
MIPOM3BO/IbA M TYCTHHA MIIEKa 3a0eJIe)KeHa je yrpaBo npu cpeamuM BpeagHoctuma TXU.

Excnepumenrtannu nepuona y ucrpaxuBamy Abdel-Samee (1996) 6uo je momesbeH Ha JBE
ce3one: nposehe (TXU= 59 — 72) u nero (TXW= 76 — 89) y Erunry. /lHeBHU pUPACT TEIECHE Mace
1 YBPCTHX MaTepHja OMo je 3Ha4ajHO CMambeH Y JIeTo, y nopehemy ca mponehem. TXU je Bapupao o
98,8 10 109,3, u nokanHe pace ko3a y Erunty Ouie cy usnoxene jakom tormiotHom crpecy (Aboul-
Naga et al., 2025). TXU je uzpadyHat Ha OCHOBY Moau(uKoBane hopmylie Kojy je mpeiokuo Thom
(1959), mpukasane y paxy Nienaber and Hahn (2007). Knace TXU Guite cy: HopmaiiHO cTambe, <74,
ynosopeme, 75-78; onacHoct, 79-83 u BanpeqHo cTame, Behe uiu jeanaxo 84.

Srivastava et al. (2021) cy unentuduxoBaiu oarosapajyhe TXU moaene u nparose TXU 3a
K03e pace jamunapari u barbari y nonycymnum pernonnma Uuauje. Yrepanmmu cy na TXU mozaen
koju je npemokuo National Research Council (1971) u Mader et al. (2006) naj6osbe onucyjy cTame,
U J1a je Op3uHa IMyJica HajoCeTJbUBHUjU (DU3HOJIOUIKY MapamMeTap KOju ce MPBU MeHha HAKOH MOYeTKa
TOIUIOTHOT cTpeca. YMEpeHH CTpec KoJ jamunapari pace Ko3a HICHTU(PHUKOBAH je MPU BPEIHOCTH
TXU on 72 no 75, nok je kox barbari pace 3abenexxen Tek npu Bpeanoctu TXU ox 79 mo 84.
Excrpemuu crpec je 3adenexen nmpu TXU uznan 85,94 3a koze jamunapari pace, 1ok cy ko3e barbari
pace Ouiie OTIOpHH]E.

TommotHn crpec je yrumao Ha (usnosomke, OMXeBHOpaHE U OMOXEMHjCKE IMapamMeTpe
Masiabapu pace, atanajy pHE pace U YKPIITeHUX paca ko3a y Muauju. Kose cy Ouite mox ctpecom
npu HajpummM Bpeanoctuma TXU ox 89,65 (14 h), a najuwku aueBau TXU on 75,69 6uo je y
jyrapmum yacoBuMa (7 h). TloBehame Op3uHe AuCamba U pEeKTAIHE TEeMIIepaType O Cy MPBHU 3HAIN
TOILIOTHOT CTpeca, M ayTOPH Cy MPETIOPYIMIA PUMEHY Mepa yOlla)kaBama O]l JyTapmhHUX 4acoBa J10
MOMNOAHEBHUX Yy HcnuTHUBaHMM ycrnoBuma (9-17 h). Pasmuke y Temmeparypu Koxke manadapw,
YKPIITEHUX | IpHUX artarnaau ko3a (+0,86°C, +0,92°C u +0,66°C, TuM peioM) ayTopH Cy JT0BEIH Y
Be3y ca 6ojoM koxke oBux ko3a (Yamin et al., 2022).

N Gopikrishnan et al. (2025) yrBpawnu cy 1a ko3e Manabapu pace y Muanju nposase Kpo3
¢bu3nosoNIKe, XEMaTOJNOIIKE M MOJIEKYJIapHEe MPOMEHE Kao OJroBOp Ha TOIUIOTHH CTpec NpH
Bpeanoctu TXU ox 77,50.

3a ko3e kacang pace y Munonesuju Bpequocti TXU yka3zane cy Ha Onar cTpec y jyTapmuMm,
¥ YMEpPEHU CTpeC y MOJHEBHUM M TOTMIOAHEBHUM YacOoBHMa. BpemaHocTn cy Ouiie y orcery 3a OBy
Bpcty (78,65, 85,02 u 84,91, Tum penom), ma cy ayTopu 3aKJbY4WIIM Jia C€ paju O MOTEHIHU]aHO]
amanTaiuju Ha Tporcko okpyxeme (Salim et al., 2026).

Ferreira et al. (2026) ynozopaBajy na he kiaumMaTcke MpoMeHe MMaTH 3Ha4ajaH YTHIAj Ha
XUBHHY U cBHIbE (BpennoctT TXU ox 84), Ha 0cHOBY mpojekinje TormoTHor crpeca 10 2080. roaune
y Bpasuiy. Uak he ce u xo3e u ToBHa roBena y bpasuiy (3e0y- Henmope, OpaxMaH u Tup, npuiaroheHu
Ha TPOTICKE YCIIOBE), ca H3paKeHOM (P€HOTHIICKOM ITaCTUYHOIINY (HUCY MPOMEHUIIE Op3UHY TMCamba
IIpU BUILUM TeMIlepaTypama), CyouuTH ca eKCTpeMHHM BpeaHocTuMa crpeca (TXU= 89) u no 244
JlaHa y TOKY TOJINHE.
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2.9.3 Mepe yOnaxkaBama HETaTUBHUX edeKaTa TOIJIOTHOT cTpeca

Danso et al. (2024) najy nperien u mpeuIaxy cTpaTeruije 3a yonakaBame TOIIOTHOT cTpeca
Koa Ko3a. Harmamamajy ma cy, YOpKOC YpolheHO] OTHOpHOCTM Ko3a Ha BpyhuHE, HUXOBa
IPOJYKTUBHOCT M PENPONYKTUBHE NephopMaHCe MOJA YTHIAjeM BHCOKHX TEMIIepaTypa OKOJIMHE.
Edukacan HaunHM 3a yOna)kaBame TOIUIOTHOT CTpeca, HaBOAE AyTOPH, YKJbYUyjy MOOOJbIIAmE
(bU3HONIONIKE OTIOPHOCTH K032, MOAM(UKOBAE IHMXOBOT CMEINTAaja pajd ONTUMH3ALHUje U
perynanuje TemmepaTtype, obesbehuBame xmanga, mpuiarohaBame HCXpaHe W MPUMEHY TEXHUKA
TeHETCKOT MHKEHEPCTBA 32 Pa3B0j paca OTIIOPHHUX Ha TOILIOTY.

Darcan and Giney (2008) ucnutuBanu cy Mepe yOjakaBama TOIUIOTHOT CTpeca KOJ
MJICYHUX K032 Y YCJIOBHMa MEJUTEpaHCKe KiIuMe. MepeHu cy GpHU3HOJIONIKH apaMeTpH (peKTaiHa
TeMIIepaTypa, TeMIepaTypa Teia, myJc u Opoj yaucaja), mpou3BOAkHa MIIeKa U KOH3yMallhja XpaHe ’
BoJie. PesynraTu cy rmokasanu ja mpuMeHa BEHTHIIAIM]E U IIPCKabe BOJAOM Y HajTOIUIMjEM ey JaHa
Moske moBehaTu nmpousBoamky Mieka 3a 21% u CMamUTH pEeKTaIHy TeMIepaTypy U Opoj yaucaja y
OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYILY y K0OjOj HHje OUI0 MpUMEHE OBHUX METO/Ia.

VY ucrpaxupamwy Ali et al. (2024) npumeheH je MOBUILICH HUBO TEPMOPETYJIAIIMOHOT OJITOBOPA
KOJI KO3a TPHU M IIECT CaTH HAKOH M3Jarama TOIUIOTH, aJI M J]a HAaKOH 24 caTa, Ha OCHOBY CMambCHbha
TeMIepaType MOjeJMHHUX JIeoBa Tejla W Op3WHE JIucama, J0JIa3d 10 JSIIMMUYHE aJanTandje Ha
yCJIOBE TOIJIOTHOT cTpeca. McTu ayropu HaBojae Aa Cy Ko3€ IpH MOBUIIEHMM Bpeanoctuma TXU
nosehasie yHOC U 3a/ip)kaBambe BOJIE, Ja Cy AyXKe BpeMeHa IpoBOuIIe Y Jiexehem monoxajy, u 1a cy
y OBOM II0JIOXKajy Ay’Ke IPEKUBaIe, IITO je TOBENO 10 Behe CBapJbUBOCTH CyBE Marepuje.

Ca gpyre crpaHe, y UCTpakhBamy Koje cy cmpoBenu Yamin et al. (2022), kox cBe Tpu
UCIIUTHBAHE pace Ko3a, 3a0eJIeKEHO je 3Ha4ajHO MoBehame BpeMeHa cTajama MPHIMKOM BHCOKHX
Bpennoctn TXW, kao u mojaBa naxrama (moehame Op3mHE oucama) kKao Bujga mnoBehaHor
pecnupaTopHOT UCTapaBama y HUJbY Xialema Tena.

Atli and Senturk (2026) narnamasajy motpe0Oy 3a cTpaTeridjama yosaxkaBama TOILIOTE KOje Cy
crieuduYHe 3a y3pacT Ko3a y IPOU3BOJHUM CUCTEMHUMA. Y CBOM HCTPaXXKHBamby HA CAHCKUM KO3aMa,
JIOTILITU CY JI0 3aKJbyUKa JIa Cy K03€ Cpe/ithe cTapocTH (3-4 ro/iHe) ca BUCOKOM MPOU3BOIHHOM MIIeKa
YIpOXKeHe y IepHoAy O/ Maja J0 aBrycTa Mecela y YCIOBUMa MEANTEPaHCKe KIIMME, J1a C€ KO HUX
MOJKE YTHIIATH Ha CMAaEHE CTpeca KOpUIIhelheM BEHTHIIATOPA, XJIaJJOBUHE, WIIH CUCTEMa 3a Mariy,
U J1a je MOTPeOHO MPHUIIAroUTH UCXPaHy. 3a pa3iuKy Of BHX, MiIaje Ko3e (crapoctH 1-2 roaune) ce
BHIIIE ,,0CTIamka]y" Ha henujcky oa0paHy o1 TOTUIOTHOT CTpeca.

Kao oxroeop Ha n3a3zoBe knuMarckux npomena Carabafo et al. (2019) npukasyjy moryhxoct
CEJIEKITHje KUBOTHHA OTIIOPHUJUX Ha TOIIOTHH CTPeC. AyTOpH HAaBOJE Ja je TOTPEeOHO YHAIPEAUTH
¢dbeHoTUNM3anNjy, 0JHOCHO, TpoHahu jepTUHMje U Mperu3HUje HAauuHE 3a MEpeHne OTIHOPHOCTH Ha
TOIUIOTY y CTaJIHUM ycioBuma (apme. McTudy na mocToju 3HauajHa T€HETCKa BapHjaOUIHOCT Y
peakIMju Ha BUCOKE TeMIepaType, 300r uera je Mmoryha u cesiekiiyja 3a OBy 0COOMHY, ajii Jja HOCTOJU
W aHTaroHwsaMm m3Mel)y BHCOKE NMPOU3BOIHE M OTIOPHOCTH HA TOIJIOTY. YBOheme T€HOMCKHX U
,,LOMICS” moaTaka MOXe JOHETH HalpeaakK, ajli HUCY IIHUPOKO YKJbYUCHH Y CEJICKIHOHE Mporpame
300T CJI0KEHOCTH M TPOILIKOBA U3BOhEma.

Celozzi et al. (2025) npoueHunu cy KBamuTeT Ba3ayxa Ha papmama annuHa ko3a y Uramuju
ynotpebom jeTHHUX | jeTHOCTaBHUX ypehaja 3a mpaheme KBaIuTeTa Ba3lyXxa U yCIOBa KMBOTHE
cpenuHe y mrTanama (ceHzop mosHat kao Internet of Things (1oT)). Osum je omoryheno
KOHTHHYHPAHO ¥ HEMHBA3WBHO Npaheme yClioBa, y pealHOM BPEMEHY, U TOKa3aHo je Ja maMeTHa
MOJONIPUBPEIHA TEXHOJIOTHja MOKE Jla TIOMOTHE OArajuBaynMa y IHMJbY MOOOJbIIamka HEre u
koMmdopa xuBoTHmA. [Iponiewene Bpennoctu TXU y netmeM nepuony uzHocuie cy 71, A0k cy y
3UMCKOM Tepuoay 3abenexunu BpegHoct TXU oz 34,3 mro je ykazano Ha Moryhu XJIaJHU CTpecC 3a
WCTIIUTHBAHE KO3e€.

dusnonomike 1 OMXEBHOpATHE PeaKlUje MTAMjaHCKUX alliHa Ko3a MyTeM WH(palpBeHe
tepmorpaduje (UPT) 3abenexunu cy Zappaterra et al. (2026). IToepimmHCcka Temmeparypa ce
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nosehana ca noBehamem TXH, moce6HO y mpeneny nanaka, ciadbuna u 6okosa. Takole, ko3e cy ayxe
Jexale Ha TPyAHO] KOCTH, TPaKHJIE XJIaJ, Mamke KOH3yMUpase XpaHy 1 Ouie HeakTuBHe. BpeqHoct
TXW y jyrapmum catuma 6una je 69,5 + 5,3, 1ok je y BeuepmuM catuma u3Hocuna 80,3 + 3,0.

Cucremarcku Tperyie je Mmoka3ao Aa (EeHOTUIICKA IUIACTHUYHOCT MMa KJbYYHY YJIOTY Y
npuiarohaBamy MJICYHHX paca K03a pa3IMuUTHM YCIOBUMA CpeIUHE, IPU YeMy Cy KO3€ CaHCKE U
aJIlIHA pace yCHeNIHNje Y YMEpEeHHM KIMMAaTCKUM YCIIOBHMa, a ayTOXTOHE pace Ko3a OTIIOpHH]jE Ha
TOIUIOTHU CTPEC ¥ OrpaHuueHe pecypce. KiimMaTcku yciioBu, HCXpaHa U HA4YMH yIpaBJbamba 3Ha4ajHO
yTU4Yy Ha IPOU3BO/IIbY MIIEKa, PEIPOJYKTUBHE OCOOMHE M pacT, 300T Yera je HEOIX0JHO CIIPOBOIUTH
CEJIEKIN]y OTIIOPHHUX TEHOTHWIIOBAa W TpuiarohaBatu u300p paca crnenu@UIHUM arpoeKOJIONIKUM
ycinosuma (Mashamaite and Tada, 2025).
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3 MATEPUJAJI U METOJE

3.1 Omnure KapakTepUCTUKE CETOBA MOAATaKa

HcTpaxkuBame je cipoBesieHo Ha 791 rpiy cancke u anmuna pace (709 ko3a cancke pace u 82
KO3€ ajJllmuHa pace), Koje cy omie pohene y nepuoay ox 2008. no 2022. roause, Tj. MPBU MYT CY C€
japune y nepuony on janyapa 2009. mo xpaja mapta 2023. rogune. 3a HaBeICHH MEPHOJ KO3€ CY
octBapuie 2454 nakranuje, mpoceyHa MIEYHOCT H3HOCH A je 682 KQ, a mpoceuna ay:KrHa JaKTaluje
ouna je 284 nana. ['pna cy mpou3Bouiia Ha 4eTUpU GapMe Koje ce Halla3e Ha TEPUTOPHjH AyTOHOMHE
[Tokpajune Bojsoamne. IloueTHn cer moparaka, KOju je caapkao MH(POpPMAaILHUje O TMOPEKIy H
MPOU3BOJHUM pe3yiTaTuMa KHBOTHIbA, NPUKYNUIEC Cy M YCTYNHJIE OCHOBHE OJII'ajUBAYKe
OopraHu3alyje Ha Y1joj TEPUTOPHjHU Cy Ko3e nmpouspoauie. CeT momaraka je npeyser y janyapy 2024.
TOJIMHE.

W3 mona3Hor cera rnojaraka HCKJbydeHa Cy CBa Ipjia Koja HICY UMaJia Mo3HaT AaTyM poljema,
JaTyM japema, MO3HATe POAUTEIhE, IPOU3BOIHE PE3yNITaTe, HEJIOTUYHE JaTyMe, Irpia Koja Cy nmaia
Tpajame JakTanuje ayxe ox 650 maHa, a cBe y HHJby noBehama Ta4yHOCTH MPOIEHE T'C€HETCKUX
napameTapa.

KonTtpona miieqHOCTH K032 0Jpa3yMeBa MPUKYILIbAbE M0IaTaKa O KOJIUMYHHU POU3BEICHOT
MJICKa, KOJH 3ajeTHO ca TMojalrMa O IOPEKIy, MPEICTaBJbajy OCHOBY 3a IMPOICHY MPHUILIOAHE
BPEIHOCTU Tpjia W cIpoBoheme Mepa celeKiuje y CKIaay ca OJrajuBaykuM Mporpamom. Y
Penry6nmmu CpOuju npensuhena je mpumena AT4 metojae KOHTPOJIE MICYHOCTH, y3 OATOBapajyhy
MaTeMaTHUKy KOPEKIHU]y pe3ynTaTa y ckiany ca pepepentHom A4 metonom kojy nponucyje ICAR
(enr. International Committee for Animal Recording). /la Ou nakTanuja Ouiia npu3HaTa, HEOIXOHO
je na tpaje Hajmame 100 mana u na cy ob6aBibeHe HajMame Tpu KoHTpode. [lomanu U3 KoHTpose
MJIEYHOCTH K033, HEOIIXO/IHU 32 OBO HCTPAXKHUBAE, YCTYIUbEHH CY 0] akpeauToBane Jlaboparopuje
3a UCIHUTUBamke KBauTeTa Mieka Jlemaptmana 3a crodapctBo, [losbompuBpemHoOr Qaxynrera
Yuusepsutera y HoBom Cany, u caapxainu cy 3amnuce 3a 2041 KOHTpOJTy 3a CBe UCIUTUBaHE (hapme.

Myxa ce Ha cBUM (hapMama 00aBJbaa MalIMHCKH, JIBA ITyTa y TOKY JaHa (YjyTpy H yBeue), y
IPOCEYHOM MHTepBaly 041 12 yacosa.

Ha ocHOBY mpeTxoIHO ONMHMCaHMX CeTOBa IOJAaTaka, CIPOBEIACHE Cy aHaimm3e ciexehmx
0coOMHa MJIEUHOCTH:

» npuHOC Miieka y naktauuju (IIM), kg

* npuHOC MileuHe MacTH y naktaiuju (IIMM), kg

» npuHOC npotenna y nakranuju (I1I1), kg

" cajJprkaj MiedHe Mactu y jakranuju (CMM), %

= canpikaj npotenHa y gaktauuju (CII), %

* nmpuHOC Miteka KoHTposHor nana (ITMKJT), kg

= caapikaj MiieyHe MacTu KoHTposHor nana (CMMK), %

= caJpykaj nporenHa koHTpoaHor nana (CIIKI), %

= Tpajame nakranuje (TPJI) — 6poj nana ox japema 70 3acymiemna.

UctpaxxuBamweM cy oOyxBaheHe pyHKIMOHaNIHE OCOOMHE — MOCMaTpaHe Kpo3 IMOKazaresbe
JTYTOBEYHOCTH:

= Tpajame nmpoaykTusBHor xuBota (TPIDK), nan

» )KMBOTHA NPOU3BOIa Mieka (JKIIM), kg

= Opoj ocTBapenux yaktaruja (bPJI).
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3.2 Amnanu3za ocoOMHa MJICYHOCTH Ha HUBOY IIEJI€ JIAKTaIH]je

AHanu3a ocoOMHa MJICYHOCTH Ha HUBOY Iiene nakranuje (IIM, TIMM, III1, CMM u CII)
o0yxBaTuja je HCIUTHBakE (DEHOTUIICKUX M TEHETCKUX H3BOpa BapUjaOMIHOCTH Ca LUJBEM
yTBphuBama (akTopa KOjU 3HAYajHO YTHUY Ha HMCIIOJbaBamke MPOU3BOJHUX OcoOMHA Ko3a. [lopen
TOra, W3BpIICHA j€ MPOIeHa KOMIIOHEHTH BapHjaHCE, T€HETCKUX Iapamerapa — Koe(HIIMjeHTa
HACIICIHOCTH M Kopenanuja usmely ananmusupanux ocobuna mpumeHoMm Animal momena m REML
METO/IE.

3.2.1 CtaTucTUYKHA MOJIEN U U3BOPH (PEHOTHUIICKE U TEHOTHUIICKE BapHjaOMIIHOCTH OCOOMHA
MJICYHOCTH Ha HUBOY IIeJIC JIAKTAIIH]e

YTBphHBame 3HaUajHOCTH (PUKCHUX YTHUIAja HA IPUHOC MJICKA Y JIAKTAIlM]H, TPUHOC MIICUHE
MacTH ¥ IPOTEHUHA U CaprKaj MJICYHE MACTH U MTPOTEHHA Y JIAKTAIlMj1 U3BPIIEHO je mpuMmeHoM GLM
nporeaype (enr. General Linear Model) mporpamckor makera SAS 9.4 (SAS Institute in Cary, North
Carolina, 2011). Onabup GUKCHHUX yTHIAja KOJU CY YKJbYYEHH Yy MOJEI 3a MPOIEHY KOMIOHCHTH
BapujaHce ypal)eH je mOCTYyIKOM ,,KOpaK 1o Kopak', y3umajyhu y 003up CTaTUCTHYKY 3HA4ajHOCT
CBHX YKJby4eHHX yTuuaja. CiydajHH YTHIAj TIEpMAaHEHTHE OKOJIMHE KO3¢ IOCMaTpaH je 3a CBE
JaKTanuje, NojeJMHAYHO 33 CBAKY )KUBOTHIbY. AJJUTUBHYU T€HETCKH yTHUIIA] TPETHPAH je Kao CIyJYajHU
edekar U IPOLEHEH je NOjeAMHAYHO 33 CBAKy KHBOTHIbY, Y3 KOpHIINEHE 1M01aTaka O CPOJICTBY M3
neaurpea.

Herenercku yTunaju Ha IpUHOC MJIeKa y JAKTALUjH, IpeMa U3BOpUMa Bapupama, yTBpheHu
cy npumenom GLM mpouenype 3a u3pauynaBamwe LSM (enr. Least-Square Means) BpeaHoctu y
OKBHUPY IporpamMcKor nakera SAS.

3a mpoleHy reHeTCKHUX MapameTapa 0coOnHa MIIEYHOCTH TOKOM Iielie JakTanuje GopMupan
je NMuHeapHU MEIIOBUTH MOJEN Koju je oOyxBaTtuo cienehe (uKCHE yTullaje: Ce30Ha japema
(mocmarpaHa Kao MHTEpAKIMja TOAMHE M Mecella IMoYeTKa JIaKTallije), THII japema, paca, hapma u
pennu Opoj nakranuje. JykuHa Tpajama JakTalKje YKJbydeHa je Kao PerpecHjCKu YTHIaj, 10K Cy
MEepMaHeHTHA OKOJHMHA KO3€ W aJUTHBHU T€HETCKH YTHIA] KMBOTHIHEC TPETUPAHU KAO CIIydajHU
yrunaju. [IpolieHa aIMTHBHOT TeHETCKOT yTHIIaja U3BpILeHa je mpumeHoM Animal moaena, npu yemy
je 3a AeQuHHCambe CPOJHHUYKUX OJIHOCA KopullheHa MaTpulia cpojcTBa (opMHpaHa Ha OCHOBY
noJjiaTaka U3 nejurpea.

CBu yTHIIQJU YKJBYUYEHH y MOJZENl 3a WCIHUTHUBAKE HCIOJHEHOCTH, BapHjaOMIIHOCTU H
TEHETCKOT BpEIHOBama OCOOMHA MIJIEYHOCTHM IOKA3ajJM Cy CTAaTUCTHYKU BPJO BHCOKO 3HayajaH
yrunaj (p<0,001), ocum yrumaja pace (p>0,05). Vtuiaj pace 3aapxkan je y mojeny, 6e3 o03upa Ha
M30CTaHAK CTATHCTUYKE 3HAYajHOCTH, jep MpeACTaB/ba CUCTEMATCKM M3BOP BapHjaOMIIHOCTU KOjU
MOJKe OWTH TIOBE3aH Ca TEHETCKOM CTPYKTYPOM TOIyJamuje. YKIbyduBambeM yTUIlaja pace y MOJe
oMoryheHa je mpenu3Huja MpoleHa OCTaIuX YTHUIlaja, U CMamkeHa jé MOIYhHOCT MPUCTPACHOCTH Y
MIPOIICHN KOMITOHEHTH BapHjaHCe U MPHUILIOTHUX BPEIHOCTH.

VY nacraBky he OuTH 00jainmeH HauuH (GOpMHUpama M YKJbyuHBamka HaBEACHUX YTHIAja y
MO/IENT UCTINTUBAKhA.

3a mpoleHy KoMIIoHeHTH Bapujance kopuirheH je codpreep VCE-6 (Groeneveld et al., 2010).
Koaupame nogaraka ypalheno je momohy PEST mporpama (Groeneveld et al., 1990).

[Iporiena koeduuMjeHTa HACIEAHOCTH HUCIMTUBAHMX OCOOMHa ypaleHa je NpPUMEHOM
creneher IMHEApHO - MEIIOBUTOT MOJIETIA:

Yijkimnop = GXMj + Tj + Gk + Fi + RBm + b1 (Xijkimnop - X) + Pijkimnop + @ijkimnop + Eijkimnop

rJIe je:
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GxMi — pukcHM yTHIIA] HHTEPaKIIMje TOJAUHE U Mecelia moverka akramuje (i= 1, 2...85)

Tj— ¢ukcHu yruuaj tuna japemwa (j=1, 2, 3, 4)

Gk — ¢ukcuu yrunaj renorumna (k= 1, 2)

Fi— duxcuan yrunaj dpapme (I=1, 2, 3, 4)

RBm — dukcHu yHiaj peasor 6poja makramuje (m=1, 2... 9)

b1(Xijkimnop - X) — JTMHEAPHO PETPECUJCKU YTHUIIA] TPajarba JIAKTaIH]e

Pijkimnop — CIIy4ajHH YTHUIIa] IEPMAaHEHTHE OKOJIMHE KO3€ KOjU MPYrKa CBOJUM y3aCTOITHUM JIaKTal[jama
aijkimnop — JIMPEKTAH aJIUTUBHHU FCHETCKU YTHIIA] KHUBOTHEHE

€ijkimnop — OCTaTaK.

3.2.1.1 VYTuuaj uHTEepaKiyje roJruHe U Mecela MoYeTKa JaKTaluje

VBakaBajyhu KiaumMaTcke M OpraHM3allMOHO-TIPOM3BOJIHE MapameTpe, jeAHa KaJeHAapcKa
rOAIMHA IPBOOUTHO j€ Mo/ieJbeHa Ha YETHPHU CE30HE:

= 3uMma: Jeremoap, janyap u gpedpyap

= mposehe: mapt, anpui u Maj

" JICTO: jyH, JyJ ¥ aBTyCT

® jeceH: cenreMOap, okToOap U HoBemOap.

HaBenenn HauMH nocMmarpama HUje HCIOJbUO CTaTHCTUYKY 3HAYajaH yTHIAj Ha MOCMaTpaHe
OocoOWHE, MMa je YTUIAj CE30HE japema IMOCMaTpaH Kao MHTEpaKiyja TOJWHE W Mecela MoYeTKa
nakranuje (p<0,001). Ha Taj mauun cy oOyxBahieHe BpeMEHCKE MPOMEHE Yy YCIOBHMa JApKarba,
UCXpaHe ¥ KIIMMATCKUM (paKTOPHMa TOKOM IEpHOo/Ia HCTIMTHBamba. KoMOMHALIMjOM TOHE 1 Mecena
MoueTKa JakTanuje (GopMUpaHo je YKymHoO 85 kiaca, kKoje cy kopumiheHe kao (GUKCHU yTULA] Y
CTaTUCTHYKOM MOJICIY.

3.2.1.2 VYTuuaj Tuna japema

[TpousBoama Mieka je (PU3MOJOIIKKM MOBE3aHa Ca XOPMOHCKMM CTHMYyJalldjaMa HaKOH
japema, OHOCHO, MoTpebdaMa 3a uCXpaHy MOTOMCTBA. YTJIABHOM KO3€ KOje MPHIMKOM japema ojape
BHUIIIE OJ1 JE[IHOT japeTra, MMajy U BHUILIU HUBO MJICYHOCTH yCJI€J jade JIAKTOIeHe CTUMYanuje. 36or
TOra ce oBaj (akTOp mocMmarpa Kao (GUKCHH, Kako OM ce KOpUTOoBajle CUCTEMAaTCKe pas3iinke umehy
rpia ca pa3JIMuYuTUM TUIIOBUMA japemba.

3.2.1.3 VYTumaj pace

VY ucTpaxuBame Cy YKJbYUEHE JIBE pace K03a 3a MPOU3BO/bY MJIEKa: CAHCKA paca U alliHa
paca. CBa rpia o0yxBaheHa aHaJIM30M UMajla Cy perucTpallioHu 6poj, OTHOCHO, YIIUCaHa Cy TJIaBHY
MaTHuHy KBUTY 32 All BojBoanHy, IITO TOBOPH O TOME Jia C€ paju O KBAIUTETHUM MPUTUIOTHUM
rpiuma. Omnuc paca Jat je noriasiby 2.4 oBe Aucepranyje.

3.2.1.4 VYTunaj papme

VYTunaj gapme obyxBaTa BeTUKH Opoj YMHMIALA KOJU YTUYY HA MPOU3BOJHY MIeKa KOJ
CaHCKe M aJIlIiHAa pace Ko3a. Y okBUpY edekTa papme 00jeAUHEHN Cy YTUIAjU MUKPOJIOKAIIH]je, TUTIa
o0jekaTta y KOjuMa ce KO3€ raje, IpuMemeHe TEXHOJIOTH]e MPOU3BO/Ibe, HAaUMHA YIIpaBjbakba U CIl.
VcnutuBan je yTuuaj 4eTupu gapme Ha KojuMa cy rpia npousBoamwia. Onuc dpapmu nat je Tabenu
2, a BU3YCITHU TIPHKa3 JIoKalrja apMu Ha AN 1.

37



MATEPUJAJI 1 METOJE

Tabena 2. [Ipuka3 onmTHX KapakTEPUCTHKA (hapMU y HCTPAKUBADY

Besmmunna .
®apma Paca My:ka Tun o0jexra
papme
>200 My3HUX MaInHCcKa/
1 CaHCKa 3aTBOPEH/ UBpCTa IPajiba
rpia U3MY3HIITE
>200 my3HUX MaInHCcKa/ 3aTBOpPEH/ YBpCTa rpajimha U
2 alnuHa
rpia U3MY3HIITE JPBO
3 CaHCKa U >200 My3HHX MallnHcKa/ IIOJIyOTBOPEH/ UBpPCTa
aJIluHa rpia MY3HJIULE rpaama
4 aJIluHa <20 rpaa MOKpETHa My3HIuLa HOJIyOTBOPEH/ IpBO

Knumarcke kKapakTepUCTHKE TOJpydYja HAa KOjUMa CE JKUBOTHIGE Traje MOXE YTUIATH Ha
MUKPOKJIMMATCKE YCIIOBE y 00jeKTHMa 3a JPKAKHE UCTUX, HAPOYUTO TOKOM JICTHET NepUoaa Kaaa
nocroju nopehaH pU3MK 071 0jaBe TOILUIOTHOT CTpeca.

dapma 1 ce Hama3wia y paBHAUApCKOoM mopydjy Cpemckor okpyra, Ha mpubmmkao 85-90
MeTapa HaJMOPCKE BUCHHE.

dapma 2 ce Haa3M y paBHUYAPCKOM, au 0iaro taixacactoMm mojapydjy JyxHor banara, Ha
npuomkHO 80-100 MeTapa HaIMOPCKE BUCHHE.

dapma 3 ce Haa3m y paBHHUYapckoM nojapydjy CesepHor banara, Ha moapy4jy IlaHoHcke
HU3Hje, Ha MPUOIKHO 75-85 MeTapa HaAMOPCKE BUCHHE.

dapma 4 ce Hala3Wia y paBHAYApCKOM Moapydjy 3amagHor Cpema, Ha mpubamkao 80-90
MeTapa HaJMOPCKE BUCHHE.
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®apma 3

®Dapma 2

®apma 1

Cnuka 1. Mana Perry6nmke CpOuje ca nokanujama hapMu K03a YKIbYUEHUX y UCTPAKUBAHE
3.2.1.5 VYTtumaj peasor 0poja JaKkTaimje

Pexnnu Opoj nakramuje mpeacTaBiba BakaH OMOJIOMIKK M (U3UOJIONIKK TIOKa3aTesb pa3Boja
rpyia. MileqHOCT K03a ce Memha TOKOM JKMBOTa — Hajuyenthe pacre ox mpse 10 Tpehe nakranuje, kana
KMBOTHbA JIOCTHKE MYHY (U3HOJIONIKY 3PEJIOCT, a 3aTHM MOXE MOCTEIEHO JIa Ce CMamyje yCle
cTapema U CMambeha MeTabOJIMYKOT KarauTeTa )KUBOTHIbE.

YTunaj peasor 6poja Jakraiuje, OAHOCHO, PeIociie/a japemha, HAKOH PECTPUKIIH]E TOYETHOT
ceTa IoJlaTaka y OBOM UCTPaKUBamy, MOAEIJbEH j€ Y IEBET HUBOA.

3.2.1.6 VYTumaj ny)KuHe Tpajama JIAKTAIH]e

JyxuHa Tpajama JakTaldje IMOocMaTpaHa je Kao Perpecjcku (akTop y HCIHUTHUBAHO]
MOITYJIAIMj M K034, jep TPe/ICTaB/ha KOHTHHYHPaHy TPOMEHJBHUBY KOja IUPEKTHO W MPOIOPIIMOHAITHO
yTHYe Ha KOJMYUHY TMpou3BeneHor mieka. OBakaB mpucTynm oMOoryhuo je mpuOIMKHO JIMHEapaH
oJHOC U3Melyy nyXuHe JIaKTaryje U YKyITHe MJIICYHOCTH, 0e3 Tpynucama JKHBOTHA Y KaTeropuje,
yuMe ce 3ajpxaina Beha nH(pOpMaTUBHOCT NoJaTaka, modosbiaia ynopeauBocT udmely rpia koja
UMajy pa3IuuuTy AY)KHHY ITPOU3BOJIHOT TIEPHOJIA, U CMAaKUIIa IPUCTPACHOCT MPOIICHE.
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3.2.1.7 YTuiaj nepMaHEeHTHE OKOJIMHE KO3€e

[lepmaHeHTHA OKOJIMHA KO3€ YKJbyUyje CBE TpajHE HETEHETCKE yTUIaje CreluduuHe 3a
jenuHKy (HIp. paHu pa3Boj, aanTaiyja Ko3e, uCXpaHa, 3[paBCTBEHH CTaTyC, MUKPOJIOKAIIHU YCIOBU
Ha ¢apMU W CJI.) KOjH JIeNyjy Ha MPOJAYKTHBHOCT KO3a TOKOM BHIIIC JIAKTaIMdja. Y MOJeInuMa ce
VKJby4yje Kao CiydajHu (GakTop y HHJbY pa3/iBajarba WHAWBHIYATHE BapHjalHje OJf TCHETCKE
KOMIIOHEHTE.

3.2.1.8 AJWMTUBHU I€HETCKH yTUIA] )KUBOTUIHE

AJZIMTUBHU TEHETCKH YTHUIAj] TPEJCTaBba JI€0 T'CHETCKE BAapHjaOMIIHOCTH KOJHU CE MOXKE
JTUPEKTHO TIPEHETH ca poauTesha Ha moToMcTBO. OBaj yruiaj omoryhaBa w3iBajame T€HETCKE
KOMITOHEHTE ()€HOTHIICKE BapHjaHCe. Y MOJIEN je YKJbYUeH Kao ciydajHu (akTop YuMe ce omoryhasa
Npeluu3Huja MpoLeHa TEeHETCKOr IOTeHIMjala jeIWHKH M TMPEJICTaBjba OCHOBY 3a TI'EHETCKO
yHanpehemwe nomynamnyje. 3a Npeunu3Hujy NpoLeHy OBOI yTuliaja (hopMupaHa je MaTpula CpoacTBa
3a Animal mozern.

Marpuma cpoicTBa je KOHCTpyHCaHa Ha OCHOBY JIOCTYIHHX I[IOJaTaka W3 Teaurpea
KUBOTHIA. JleTasbaH onic popMuUpama U aHAIM3e Meurpea, YKJbyuayjyhu ykyman Opoj )KUBOTHbHA,
Opoj reHepanuja, Opoj 0a3HMX >KUBOTHA, CTPYKTYPY CPOJHUYKUX B€3a U JIpyre mnapamerpe
neurpea, MpuKas3aH je y moriasiby 3.5.

3.2.2 TIpoiieHa KOMIIOHEHTH BapHjaHCe M TCHETCKUX MapameTapa 3a 0COOMHE MIICYHOCTH HA HUBOY
1ese JaKTaluje

VYeo mojeaMHAYHUX KOMITOHEHTH BapHjaHCE y YKYIIHOj BapujaHCH YTBpheH je MeToqoM
orpannyere Hajsehe BepoBatHohe (REML merton) npumenom mojiena 3a Buiie ocoduna (enr. Multi-
trait mozen). 3a yrBphHuBame KOMIIOHEHTH BapHjaHCEe, Ha OCHOBY KOJUX CY MpPOLCHCHU
koedunujentn HacnenHocty, kopuirhen je copteep VCE 6 (Groeneveld et al., 2010). 3a motpede
OBOT Mojesia kpeupaH je u menurpe ¢ajn 1 (taGena 5), HA OCHOBY KOT Cy yTBpheHe Tperu3He
penainuje CpoAcTBa, OAHOCHO MaTpuua cpojactBa. Popmyrna 3a u3pauyHaBame Koe(duIUjeHTa
HacJeAHOCTU uMana je cienehu obmuk:

h? = %a
O

T N

e je:

h? — xoeuIHjeHT HACTIETHOCTH (XepUTAGHIUTET) 32 OCOOMHY y HCIIMTHBAHO] OMyJIAIUjH
2
©a _ aguTHBHA TeHETCKa BapHjaHca (TEHETCKM MOTEHIMjaN KHBOTHIGE KOJH MOTY NPEHETH Ha

ITOTOMCTBO)
2

To_ (eHoTHIICKa BapHjaHca OCOOMHE y MCIUTHUBAHO] MOMYyJAUjU (BapujaOMIIHOCT (PEHOTHIIOBA Y
MOTyJIAIH]H ).

ITopen xoeduuMjeHTa HACIEIHOCTH, Ha OCHOBY INPOLIEHEHHX KOMIIOHEHTH BapHjaHCe U
KOBapHjaHce, yTBpheHe cy U reHercke U (eHOTHUIICKe Kopenaiyje n3Mely aHanusupaHux ocoOuHa.
3a muxoBy npoueHy kopuinheH je REML nocrymnak y oksupy Multitrait mogena npumenom copraepa
VCE 6 (Groeneveld et al., 2010).

[Ipouiene (eHOTHNICKE W TEHOTUIICKE KOpenaluje HW3padyyHaTe Cy Ha OCHOBY cienehmx
dhopmyna:
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COVpyy
If'ny - = ~
Opx Opy

e je:

I'pxy — IIpOLIEHA KoeduljeHara (heHoTHIICKe Kopenanuje u3mely ocobuna X u'y
COVpyy — NpoLieHa (EHOTUIICKE KOBapujaHce usmehy ocobuna X n'y

0p, — TIpolieHa ()EHOTHUIICKE CTaHAAPIHE JeBHUjaIrje 0coOnHEe X

Gpy — mporeHa PEHOTHIICKE CTaHIAP/IHE JAEBUjalluje 0COOHMHE Y,

r _ COvGyy
Gxy 8Gx aGy

rJIe je:

I'Gxy — IpOIIeHa KoeUIlMjeHaTa TeHOTUIICKE Kopenanuje usmehy X u'y,
COVgxy — MPOLICHA TEHOTHIICKE KOBapHjaHce u3Mehy ocobuna X u Y,
0, — IPOIICHA TCHOTHUIICKE CTaHap IHE JICBHjaIlHje OCOOMHE X,

6y — IPOLIEHA T€HOTHUIICKE CTaHIap/IHE JICBUjallkje OCOOUHE Y.

3.3 CraTtucTHyka aHajan3a ocoOMHa AYTOBCYHOCTH Ha HUBOY LCJIC J'IaKTaI_II/Ije

AnHanuza 0coOMHA JyrOBEYHOCTH HOJpa3ymeBaja je JepUHHCAkEe UCIUTHBAHUX OCOOMHA,
Ka0 ¥ UCIIUTUBAIKE yTUIAja KOJU Cy 3HAYajHH M3BOPH (PEHOTHUIICKE M TEHOTUIICKE BapHjaOMIIHOCTH,
IPUMEHOM OJIroBapajyhux craTUCTHUKHX Mojena. Ha oCHOBY MpolemheHNX KOMIIOHEHTH BapujaHce
M3payyHaT je KOe(PUIIUJEeHT HACIETHOCTH OCOOMHA Tpajame MPOAYKTHBHOT >KHMBOTA, KHUBOTHA
MIPOM3BO/IA MIIeKa M OpOj OcTBapeHuX JakTanuja. [IpoleHoM NpUIUIOAHNX BPEAHOCTH U aHATU30M
TEHETCKOI TPEH/a Pa3MOTPEHE CYy MOT'YhHOCTH IT'€HETCKOT yHarpelema 1yroBeyHOCTH Y HCITUTUBAHO)]
MOMYyJAIHjH KO3a.

3.3.1 Jlepunncame ocOOMHA TYyTOBEYHOCTH
VY 0BOM HCTpaXUBaky OCOOWHA JYTOBEYHOCTH ITOCMATpPaHa je Kpo3 TP IT0Ka3aTelba:

= Tpajame mpoayktuBHor xkuBota (TPIDK) — Bpeme on nmatyma mpBor japema 10 Jaryma
U3Iy4Yeha, U3PAXKEHO Y TaHuMa

"  KHUBOTHA MPou3BoIha Miieka (JKIIM) — konudrHa MiteKa KOjy je TPJIo IMPOU3BEIIO Y TOKY CBOT
IMPOAYKTUBHOTI XKMUBOTA, U3PAKCHO Y KHJIOIrpaMrMa

= Opoj octBapenux nakramuja (BPJI) — Opoj makraiuja Koje je Tpiio OCTBAPHUIO y TOKY CBOT
MIPOYKTHBHOT KMBOTA.

3.3.2 CTaTucTHYKU MOJIEN U U3BOPH (DEHOTUIICKE M TEHOTHUIICKE BapHjaOMIIHOCTH OCOOMHA
JTYTOBEYHOCTH

INomanu koju cy xopumheH y aHaIu3u OCOOMHA TYTOBEYHOCTH 00yXBaTalM Cy camo rpia
KOja Cy MMaJyia MO3HATO Tpajame MPOIYKTHBHOT kMBoTa (0a3a je dopmupaHa of cera mojaaTaka
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KopuuheHor 3a aHanu3y ocoOMHa MIIEYHOCTH Ha HUBOY LieJ€ JIaKTalje). AHalIM3a je ClpoBeeHa
Ha 322 Ko3e CaHCKe W aJllIMHA pace, Koje cy ce japuie y nepuoay oa 2011. mo 2021. rogune, Ha ABE
dapme (bapma 1 u papma 2) y AIl BojBoaunu, u koje cy octBapuiie 322 nakramuje.

C 003upoM Ha TO /1a y 3BaHMYHO] €BUJICHIIM]H HE TTOCTOJH MH(OpMaIIHja O JaTyMy H3JydeHa
rpia u3 MPOU3BOAIE, KA0 JaTyM M3JIydema Ipiia y3eT je JaTyM IMOCIeIer MO3HATOT japerma IUIyc
Oy’)KWHA Tpajama TOCIeIe MOo3HATe JIaKTalrje. Y cliydajy HEMoCTOjama 3amuca O japemy HWIH
JAKTaIUju Tpia ayXe o 3 ToAMHE, Tpia Cy ce cMaTpalia u3liydeHuM. MakcuManan Opoj Jlakrainuja
KOj€ je HEKO Tpjo ocTBapwio O6mio je 9. Y 0BOM HCTpakKMBamby HUCY pa3MaTpaHu CrenupuIHU
pa3o3u 300T KOJUX CY )KHUBOTHUIGE U3ITyUYCHE.

[Moganu o mopekny rpiaa uckopuiheHu cy 3a Gopmupame MaTpuile cpoactsa 3a Animal
MOJIelI, Y IWJbY IPELU3HH]jET carjieflaBamba CPOJHUYKHUX OIHOCA U3Mel)y rpiia v nmpenu3Huje mporeHe
aJIMTUBHE TCHETCKE KOMIIOHEHTE BapujaHce. [IpunpemMibeH ceT caapixkao je momaTtke 3a 322 rpia.

Amnanuza ocoOMHa TyrOBEYHOCTH U3BPIICHA j€ TPUMEHOM JIMHEAPHUX MEIIOBUTUX MOJENa 3a
jenny ocobuny (enr. single-trait momen), npu dyemy je OUpEKTaH AJAWTUBHH TE€HCTCKH YTHIIA]
KUBOTHIHE YKJbYUEH Kao CIy4ajHU edekar. Y okBUpy Mozena o0yxBaheHu cy M pUKCHU U CIy4ajHU
W3BOPHU Bapupama.

HcnutuBame 3HauajHOCTH (DUKCHUX (DakTOpa crpoBeneHo je ymotpedbom GLM mponemype
nporpamckor makera SAS 9.4 (SAS Institute in Cary, North Carolina, 2011). M360p ¢pukcaux edekara
YKJbYYEHHX Y KOHAYHU MOJICI M3BPIICH j€ IOCTYIKOM IOCTEIICHOT YKJby4HBama (hakTopa (,, step-by-
step" mMeTona), mpu yemy cy y MOJIENTY 3aJIp>KaHu caMO CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHU yTuiaju. Kao cnyuajuu
edexar y MoJIen YKJbYUCH j¢ YTHIIA] )KUBOTHLE.

[IpunpemMa u KomMpame IMOjJaTaKka 3a NPOICHY KOMIIOHEHTH BapWjaHCE, Kao M MPOIICHA
NPUIUTOAHAX BPEIHOCTH JKMBOTHIGA, M3BPUICHW Cy KopHIIhemeM mporpamckor makera PEST
(Groeneveld et al., 1990).

[Iponena reHeTckux u (EHOTUIICKMX KOMIIOHEHTH BapujaHce crpoBeneHa je REML meromom
y okBupy codrepa VCE v6 (Groeneveld et al., 2010), npumenom ciiezehier auHeapHOT MOJea:

Yijkimn = GXMi + Tj + Rk + Fi + b1 (Xijkimn - X) + &ijkimno + Eijkimn
rae je:

GxMi — dbukcHHU yTHIa] HHTEpaKIIKje TOIUHE U Mecelia movyeTka npee jakrauyje (i= 1, 2...25)
Tj — yTHIaj peaTHBHE MPOU3BOIEHE MIIeKa y MPBOj JakTauuju (j= 1, 2...9)

Rk — pukcHu yrunaj pace (k= 1, 2)

Fi — puxcuu yrunaj dapme (I=1, 2, 3, 4)

b1 (Xijkimn - X) — TMHEAPHO PErpeCcHjCKU YTUIIA] Y3pacTa KOo3e MPHU japermby

Aijkimno — IMPEKTaH aJUTUBHU TEHETCKH YTUIIA] )KUBOTHUIHE

€ijkimn — OCTaTaK.

3.3.2.1 JluHeapHO perpecujCKu yTUIAj y3pacTa Ko3e MPH japemy

[Topen dukcHUX M cllydajHUX yTUIaja ONMMCAaHUX Yy morianiby 3.2.1 (ce3oHa japemwa, paca,
dapMa ¥ aJIUTHUBHM T€HETCKU YTUIA] )KUBOTHIGE), Y MOJEN 3a aHAINW3y OCOOMHA JyrOBEYHOCTH
YKJbYUEH j€ ¥ IMHEAPHO PErPECH]CKU YTHUIIA] y3pacTa KO3€ IIPH japery. Y3pacT MpH japemny, U3paKeH
y laHUMa, YKJbYUEH je Y MOJIeN Ka0 KOHTUHYHpaHa IPOMEHJbUBA, y INJbY HCIIUTHBAaKkA YTHUIIAja HA
UcrnoJbaBambe 0coOMHA yroBe4HocTH. OBUM je omoryheHa Kopekiuja ocoOMHa AYrOBEYHOCTH Ha
pasiuKe y y3pacTy Ko3a IpH japery U MpeLn3Huja MpolieHa FTeHeTCKUX apaMerapa.
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3.3.2.2 VYTHIaj penaTUBHE IPOU3BOIHEC MJIeKa Y MPBOj JaKTalUjU

VYTHIaj penaTHBHE MPOW3BOAKE MJICKa Y MPBOj JAKTAalMjU YHYTap CTajga U3 KOjer rpio
NOTHUYE KpeupaH je kao ¢ukcHU yrunaj. CBa rpia ykJjbydeHa y aHamu3y Ouia cy 1OoJ KOHTPOJIOM
MPOAYKTUBHOCTH TIpeMa, paHHje CrioMeHyToj, ctanmapanoj AT4 meromonoruju. OBaj yTumaj je
(dbopMHUpaH TaKo MITO j€ YKYITHA KOJTMYWHA MJIEKa Y J1aTO] JTAKTAIlMj1 KOPUTOBaHA Ha KOJHMYMHY MIIEKa
KOjy j€ TpJIO OCTBApUJIO Y MPBOj JIAKTAIMjH, M IIOCMATPaHa je Kao peIAaTHBHH IPUHOC MJICKa y OJHOCY
Ha TMPOCEYHY MPOU3BOY Ha (apMH ca Koje moThu4e Jaro rpio. Pasnuke Hacrane Ha MpUKa3aHU
Ha4YuH U3paXkeHe Cy Kao Opoj CTaHaapHUX JIeBHjallHja UCIIOJ WIIK U3HA IpoceKa dapMe Ha K0joj je
rpJo mpou3BowI0. Ha 0Baj HauMH Ipia cy cBpCTaHa y JCBET Kiiaca Koje cy npuka3ane y Tabenu 3.

TaGena 3. Kitace mpema penaTUBHO) POU3BOIHH MIIeKa

Oncryname U3pakeHo y CTAHJAAPAHUM JIeBHjallHjaMa y OJHOCY Ha
npocek gpapme
x<-1,5SD
-15SD<x<-1SD
-1SD <x<-0,5SD
-0,5SD<x<-0,2SD
-0,2SD<x<0,2SD
0,2SD <x<0,5SD
0,5SD<x<1SD
1SD<x<15SD
x>15SD

Kanaca

[EEN

OOINOO|OTIA~IW|IN

3.3.3 IIpoueHa KOMIIOHEHTH BapujaHce U Koe(pUiMjeHTa HAcIeAHOCTH OCOOMHA JYyTOBEYHOCTH

Y mwpy yrBphuBama yjaena aJAWTUBHHUX TEHETCKUX edekaTa y YKYNHO] (PEHOTHIICKO]
BapHjabMIIHOCTH 0COOMHA yTOBEYHOCTH, KOMIIOHEHTE BapHjaHCe MpollekeHe ¢y npruMeHom Animal
Mozena. Ha ocHOBY mpoliekheHe aluTUBHE TEHETCKE BapHjaHCe M YKYyNHE (EHOTHUIICKE BapujaHCe,
U3payvyHaT je Koe(HUIMjeHT HACIETHOCTH 3a CBE aHAJIM3UPaHEe OCOOMHE JYTOBEUHOCTH.

Koedumujent HacienHOCTH U3pavyHar je ynorpedom obpacia:

h? = %a
O

T N

e je:

h? — KOe(UIUjeHT HACTEHOCTH 32 OCOOMHE TYTOBEYHOCTH y HCITUTHBAHO] TOMYJIAIUjH

o’ — aIMTUBHA IEHETCKa BapHjaHca (T€HETCKU TOTEHIMjall JKUBOTHELE KOjH OHE MOTY MPEHETH Ha
MTOTOMCTBO)

2 . . . .
o, — (I)CHOTI/IHCKB. BapHjaHCa ocoOuHa AYTOBCUHOCTH Y UCIIUTUBAHO] ITOMMYyJIallkjn (BapI/I_]a6I/IJ'IHOCT

(dbeHoTUIIOBA Y NOMYJIALU]H).
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3.3.4 IIporneHa MpUIIIOHE BPETHOCTH U T€HETCKU TPEH 32 OCOOMHE JYyrOBEYHOCTH

[TpurmuiogHe BpeJHOCTH KO3a 3a OCOOMHE JYyrOBEYHOCTH IPOICHEHE Cy Ha OCHOBY
KOMIIOHEHTH BapHjaHce NO0OWjeHHX NMPUMEHOM HPETXOAHO JIe(UHHCAHOT JIMHEAPHOT MEUIOBUTOT
Mozena.

[Iporiena npumIoIHUX BPEAHOCTH U3BpIIeHa je kopumhewem BLUP merononoruje y okBupy
nporpamckor makera PEST (Groeneveld et al., 1990), npuMeHOM HCTOr MOJENIa Kao 3a MPOLEHY
Koe(uIMjeHTa HACTIETHOCTH OCOOMHA TYyTOBEYHOCTH.

VYV mwpy nakmer nopehema W HMHTEpHpETalje pe3yiTara, MPUIUIONHE BPEJHOCTU CY
CTaHJapAM30BaHe Mpema odpaciy:

PV = (a—a)*12+100
N SDa

rae je:

PV — cranpapin3oBaHa NIPUILIOAHA BPEAHOCT

d — mpolekheHa aIUTHBHA TEHETCKA BPETHOCT KHUBOTHHE

a — MpoceyYHa BPeTHOCT JIUTUBHUX T'C€HETCKHUX OJICTYIama 0a3He MoIyianuje

SDa — cranpap/Ha eByjanyja aANTHBHUX TCHETCKUX OJICTyIama Oa3He MOITyJaIyje.

['eHeTCKHU TPEH/I 32 OCOOHMHE TYrOBCUYHOCTH aHATHM3HMPAH je IPUMEHOM JIMHEApHE perpecuje y
nporexypu PROC REG mporpamckor maketa SAS 9.4 (SAS Institute in Cary, North Carolina, 2011).
AmHanusa je u3BpIICHA PErPecrjoM MPOICHEHUX MPUILTIOIHUX BPEAHOCTH Ha TOAUHY polera rpia,
yuMe je oMoryheHa MpoIleHA MpaBlla ¥ WHTCH3MTETa T'CHETCKHX MPOMEHA TOKOM I[TOCMAaTPaHOT
nepuo/a.

3.4 Anamuza ocoOMHaA MJICYHOCTH KOHTPOJHOT JIaHa

AHanmu3za ocoOMHAa MJICYHOCTH KOHTPOJHOT JaHa oOyXBaTWiia je HCIUTHBAaEKE H3BOpa
(eHOTUIICKE U TeHOTHUIICKE BapHjaOMJIHOCTH aHaJIM3UPAaHUX OCOOMHA, Kao U TPOLEHY YTHIaja
MUKpPOKJIMMATCKHX YCJIOBa U3paXKEHUX NpeKko TemmneparypHo-xymuaHor unuaekca (TXMU). Ilopen
aHaJu3e yTuiaja GUKCHUX M CIIy4yajHUX (aKTOpa, U3BPILICHA je MpOolleHa KOMIIOHEHTH BapHjaHce U
TEHETCKUX MapameTapa 0COOMHAa MJICYHOCTH KOHTPOJIHOT AaHa nmpumeHoM Animal monena u REML
METO/JIE.

3.4.1 CratucTHuky MOJEN M U3BOPH (PEHOTHUTICKE ¥ TEHOTHIICKE BapHjaOMIIHOCTH OCOOMHA
MJIEYHOCTH KOHTPOITHOT JTaHa

VY OKBHpY aHaJIM3€ MIJIEYHOCTH KOHTPOJHOT JaHa oOyxBaheHe Cy OCOOMHE KOje OIHUCY]y
JTHEBHY MPOU3BO/IbY MJIEKa U HEerOB OCHOBHHM XeMM]JCKH cacTaB. McnuTuBane ocoOMHE MIEYHOCTH
KOHTPOJIHOT JlaHa Ouiie cy:

* npuHOC Miieka KoHTposHor naHa (ITIMK/T), kg

" caJipkaj MiieuHe MacTu KoHTposiHor gaHa (CMMK/I), %

= caapikaj mpotenHa kKouTpoiHor nana (CITK/), %.

[MporieHa koeduIMjeHTa HACISTHOCTH HABEJACHUX 0COOMHA M3BpIIeHa je mpruMeHoM Animal

MoJiena, Koju je o0yxBaTHO (PUKCHE M CilydajHEe M3BOpE BapHjaOMIHOCTH 3HaAuyajHE 3a OCOOMHE
MJIEYHOCTH KOHTpOsHOT faHa. Kopumihen je cinenehn nmuHeapHO-MEMIOBUTH MOJIE:
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Yijkimno = Si + Kj + Rk + Fi + RBm + Gn + Lo + Pijkimno + @ijkimno + Eijkimno

e je:

Si — ¢ukcHu yTHnaj cesone japemwa (i=1, 2... 12)

Kj— dukcuu yruiaj mecena kourpose (j=1, 2... 11)

Rk — dukcHu yrunaj pace (k= 1, 2)

Fi— dukcuu yrunaj papme (1= 1, 2, 3, 4)

RBm — penuu 6poj nakraruje (m=1, 2... 9)

Gn — ¢ukcHu yrunaj o-te ¢ase nakranuje (=1, 2, 4,5, 6, 7)

Lo — ¢ukcHu yrunaj o-tor HuBoa kiace TXU (o= 1, 2, 4, 5)

Pijkimno — CIIy4ajHH yTUI1a) IEpMaHEHTHE OKOJIMHE KO3€ KOjU MPY»a CBOJUM Y3aCTOITHUM JIaKTalijama
aijkimno — IMPEKTaH aJJUTUBHU TEHETCKH YTHUIIA] )KUBOTUHE

€ijkimno — OCTaTaK.

YTunaju pace, papme, peaHor 6poja lakraiyje, IepMaHEHTHE OKOJMHE KO3€ U aTUTHBHOT
TCHETCKOT e(DeKTa )KHUBOTUILE JIETaJbHU]E CY MPUKa3aHu y oriaBiby 3.2.1, ma he oBae Outu onucanu
caMmo YTHUIIaju KOjU Cy CHeHH(PUYHHU 32 MOJIe] 0COOMHA MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT /IaHa, a TO Cy yTULAjU
CE30HE japerma, Mecella KOHTPOJIe U (a3e JIaKTaluje.

3.4.1.1 VYTuuaj ce3oHe japema

V omHOCY Ha MO KOjH je KopuIiheH 3a FeHeTCKy aHaJIu3y OCOOMHA MIICYHOCTH Ha HHBOY
Hese JakTaluje, y MOJAENY 3a aHalIu3y OCOOMHA MIICYHOCTH KOHTPOJHOT JaHA, YTHUI[A] CE30HE
neuHUCaH je Kpo3 YeTHPH ToAnIIkha 100a. OBakaB HaunH Kiacudukanuje omoryhuno je ooyxBarame
CE30HCKHUX IPOMEHA YCJIOBa CPelMHEe, HCXPAaHEe U TEMIIEPATYPHHUX YCIOBA, KOjU MOTY yTHLATH Ha
JHEBHU IPHHOC MJIEKa U Cajpikaj MiIeYHe MacTu u nporenHa. Ce3oHe cy GopMmupaHe HAa OCHOBY
Mecelia y KOM Cy ce Ko3e japuiie, Ha ciienehu HaumH:

= 3uma: aeremoap, janyap u dpedpyap

= nposehe: mapT, anpui U Maj

® JIETO: JyH, JyJ U aBIyCT

= jeceH: cenreMOap, okToO6ap u HoBemOap.

3.4.1.2 VYTuuaj mecena KOHTpoJe

Kako 6u 6une obyxsaheHe Bapujanuje y ocobrMHama MJIECYHOCTH KOHTPOJHOI JlaHa, a Koje
MOT'Y HAaCTaTH y PasjIuWTHM IEepHOANMaA TOJMHE, y MOJIEN je YKJbYUCH yTHUIla] Mecela KOHTpOJIE.
VYTHuaj je neuHucaH Ha OCHOBY JaTyMa CHpoBolermha KOHTpOJIE MJIEYHOCTU M MOCMAaTpaH je Kao
¢ukcHu yTuaj y moaeny. Ha oBaj HaunH omoryheHo je aHanu3upame pa3iinka y THEBHOM IPUHOCY
MJIEKa, CaJprKajy MJIEYHE MAcTH U IPOTEHHA Y 3aBUCHOCTH O] Mecella y KOM j€ KOHTPOJIa U3BpLICHA.

3.4.1.3 VYrtumaj daze makramuje
OukcHu yTUIa] Qa3e JakTalrje MMao je ceJaM HUBOA, U BUCOKO CTATHCTUYKU 3HAYajHO je
yTUIIA0 HA UCITUTHBAaHE 0OCOOMHE MJIICUHOCTH KOHTpoJHOT jaaHa (P<0,01).

daze yHyTap JIaKTallMje HAPaB/bEHE CY HA OCHOBY IUCTPUOYIIH]jE TTOIaTaKa UCTPAKUBADA,
U TofieJbee cy Ha creaehe kiace:

= xiaca 1: < 60 gana nakramuje
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kiaca 2: 61-120 gana nakramnuje
kiaca 3: 121-200 nana nakranuje
knaca 4: 201-300 nana yakranmje
kiaca 5: 301400 nana makranuje
knaca 6: 401-500 nana yiakranmje
kiaca 7: > 501 nana nakramwje.

3.4.2 Ananuza yruiaja TeMIepaTypHO-XyMHUIHOT HHJEKCAa HA OCOOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT
nlaHa

Y okBuUpY OBOT IOTJIaB/ba MPHUKa3aH je MOCTYIaK aHaIu3e yTUIlaja TeMIIepaTypHO-XyMUTHOT
uaaekca (TXM) Ha ocoOMHE MIIEYHOCTHM KOHTPOJHOT JaHa. AHamm3a je MojapazymMeBalia
u3pauyHaBame BpenHocTH TXW Ha OCHOBY mojaTtaka O TeMIepaTypu U pPeJaTHBHO] BIAXHOCTH
Baznyxa, kao u gopmupame kinaca TXW y nuspy mporeHe yruiaja pa3indyuTUX HUBOA TOIMJIOTHOT
ontepehewa Ha JHEBHU NMPUHOC MJIEKa, caap)kaj MacTH W cajapkaj mnporenHa. Ha oBaj HauuH
yIBpheHa je TOBE3aHOCT MHKPOKIMMATCKUX YCJIOBa y O0jeKTHMa ca HCIIOJhaBAkeM OCOOHMHA
MJIEUHOCTH KO3a Ha KOHTpOJHOM HaHy. Jlooujene kinace TX mHaekca xopuuiheHe cy kao (GUKCHH
(dakTop y MoJeIy 3a MpoleHy TeHETCKUX MapaMeTapa 0COOMHA MICYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa, YUMe
je omoryheHa mpolieHa yTuliaja pa3IUYuTUX HUBOA TOIUIOTHOT CTpeca Ha JHEBHH IMPUHOC MIIEKa,
caJip>kaj MIICYHE MAaCcTH M CaAp)Kaj MPOTEHHA.

3.4.2.1 W3zpauyHaBame MHAEKCA TEMIIEpaType U BiakHOCTH Ba3ayxa (TXH)

[Tomanu o remneparypu Bazayxa (°C) u penaTuBHOj BIaXXHOCTH (%) IPUKYIIbEHH Cy TOMOhy
ayTOMAaTCKHUX JlaTa-jorepa MOCTaB/bEHUX y 00jeKTHMA 3a IprKambe Ko3a Ha UCIIUTUBAHUM (apMama.
VYpehaju cy KOHTHHYHUpaHO OENeXWIN U ayTOMAaTCKU PErHCTPOBAIUM MUKPOKIMMATCKE MapaMeTpe
(monen Datalogger AMTAST, AMT-116, Qingdao Shandong China). Mepemwa oBa /iBa mapamerpa cy
KOHTUHYUPaHO BplIeHa Ha cBakux 60 MuHyTa, 365 nana rogumime, y nepuony ox 2021. mo 2025.
roauHe, Ha yethupu papme y All Bojogmnaa. CeT MUKpPOKIMMATCKUX TojaTaka caapxkao je 90951
CaTHUX BPEIHOCTHU TEMIIEpAType U pPelaTUBHE BIAXHOCTH Ba3yXa.

Ha ocHOBy 3a0enexeHnX BPETHOCTH TEeMIIEpaType M BIAKHOCTH Ba3lyxa, M3padyHar je
UHJEeKC Temreparype u BiaxuHoctn — TXU, kopuihemem dopmyne kojy je npeanoxuo National
Research Council (1971):

THI = (1,8 x T + 32) — (0,55 - 0,0055 x RH) x (T — 26,8)
rae cy:

T — Temmeparypa Ba3ayxa u3paxena y crenenuma memujyca (°C)
RH — penatuBHa BiaxkHOCT Bazayxa u3paxeHna y nporeHtuma (%).

Bpeanoctu TXU cy npBo u3pauyHare 3a CBakH MojeIMHAYHU 3amuc ca ypehaja, a 3aTum cy
o0jenumeHe Ha JTHEBHM HMBO Kako OM ce no0miie cpelme, MUHUMalHE M MaKCHMajHE THEBHE
BPEIIHOCTH.

IIpoceune nHeBHe BpeaHOcTH TX HHIEKca, Koje Cy KopuilheHe y aHajau3u YTHIaja
TOIUIOTHOT CTpeca Ha 0COOMHE MIJICYHOCTH M YTOBEYHOCTH, U3padyHaTe Cy Ha OCHOBY M3MEPEHUX
BPEIHOCTH Yy TOKY 24 carta.

[Tomanu o maTymy y30pKoBama MiIeKa TIOMEPEHH Cy TPHU JaHa yHa3aJ. Y CKJIady ca HO3HATHM
OJUIOKEHUM €e(QEeKTOM TOIUIOTHOI CTpeca Ha MPOM3BOJAY M cacTaB mieka, BpenHoctu TXU cy
J0/IeJheHE Ca BPEMEHCKHM IIOMepameM Of JBa JaHa yHas3ax (lag —3 nmaHa y OJHOCY Ha JaTyMm
y30pKOBama/mpujeMa y 1adopaTopujy 3a HCIIUTHBAKE KBAIUTETa Mieka). Ha oBaj HauuH je cBakoj
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aHaIIM3W cacTaBa MJIeKa JlojesbeHa oarosapajyha speqnoct TXUM koja ogpaxaBa MUKPOKIUMATCKE
yCIIOBE KOjU Cy MOTEHIUjaTHO UMM yTUIA] HA JKUBOTUEY Y MEPUOY HEMOCPETHO IMpe caMor
y30pKoBama Mileka. J[oOWjeHH ceT mojaraka je TPHUIPEMIbEH 3a Jajby CTAaTHCTHUYKY aHAIU3y
KopuihemeM JTUHeapHUX MOJena.

HctpaxkuBameM cy o0yxBaheHe Tpu ocobuHe: mpuHoc miieka kontposiHor qana (IIMK/, kg),
caapkaj mueuHe Mactu kontponHor naHa (CMMK/, %) u canpkaj mpoTerMHa KOHTPOJHOT JaHa
(CIIK I, %).

3.4.2.2 Jlepunucame kimaca TXU

C o03upom Ha TO Ja 3a MIIEYHE KO3€ HE MOCTOjU jeIMHCTBEHA U ommrenpuxBahena moaena
TXMU na knace, y oBoM uctpaxuBamy Bpennoctu TXU cy pa3BpcTane y kinace koje cy popmupane
3a noTtpebe ananuze. Kiace cy gegunucane Ha ocHOBY pacnioHa BpenHocTH TXUW y nucnutuBaHoM
CeTy Io/laTaka, Kao ¥ Ha OCHOBY YOUEHHUX IPOMEHA y JHEBHOM NPUHOCY MJIEKa MPH Pa3IndUuTUM
HHUBOMMA TOTUIOTHOT ontepehema. Kinacudukamuja je omoryhmia ykipyunBame TXU kao pukcHor
¢dakTopa y craTUCTHYKK Mojen. Y Tabenu 4 mpukasana je kinacudukanuja Bpennoctu TXU mpema
dbopMupaHUM KJ1acaMa U MPETIOCTaBJbeHOM MHTEH3UTETY TOIUIOTHOT ontepehema.

Tabena 4. Knacuduxanuja spegnoctu TXU npema HHTEH3UTETY TOILIOTHOT ontepehema

Knaca TXU Bpemxocr HNHTEH3UTET TOMJIOTHOI CTpeca
TXHU
g <55 bes uzpaxkeHor TomnotHor onrepehemwa
2 56-65 Hwuzak HuBo TorioTHor ontepehema
3 6670 YMepeH HUBO TOIUIOTHOT onTepehema
71-75 N3pakeH HUBO TOILUIOTHOT onTepehema
>76 BeoMa m3paskeH HUBO TOIUIOTHOT ontepehema

3.4.3 TlporieHa KOMIIOHEHTH BapHjaHCe M TEHETCKUX IMapaMeTapa 3a 0COOMHE MJICYHOCTH
KOHTPOJIHOT J]aHa

[Iporiena KOMIOHEHTH BapHjaHCe, KOSPHUIIHMJEHTa HACIETHOCTH U TEHETCKUX U (PEHOTUTICKUX
Kopenauuja usMmel)ly ocoOMHa MIIEYHOCTH KOHTPOJHOI JaHa H3BpIIEHA j€ MPUMEHOM METoJe
orpannveHe HajBehe BepoBatHohe (REML), y okBupy Mozena 3a Buiie ocobuna (Multitrait monen),
kopumthemem codreepa VCE 6 (Groeneveld et al., 2010). 3a ananu3y je xopuinheH meaurpe 2
(Tabena 5) Ha OCHOBY Kora je popMUpaHa MaTpHIla CPOJICTBA KA0 y aHAIN3U OCOOMHA MJICYHOCTH Ha
HUBOY LieJI€ JIaKTaluje.

Koedumjentn HacnemgHocTH, Kao W TeHETCKE U (PEHOTHUIICKE Kopenaiuje usMehy
aHAJM3UPAHUX OCOOMHA, U3pauyHATH Cy Ha UCTH HAYMH Kao IITO je OMUCAHO y Morianiby 3.2.2, Ha
OCHOBY TIPOLICH-EHIX KOMITOHEHTH BapHjaHCe M KOBapHjaHCe.

3.5 @opmupame 1 aHaIM3a Meaurpea nomysamnmje

dopmupame neaurpe ¢ajiia npeacTaBba HEOMX01aH KOPaK y MPELn3HOj MPOLIEHU T€HETCKUX
napamerapa. Y [MJbYy MpelM3HHje NpPOIeHEe aJWTHBHE T'€HETCKE BapujaHce, KoeduiujeHara
HACJIEAHOCTH Y IPUIUIOAHE BPETHOCTH UCITUTUBAHUX Tpia, popMupanu cy neaurpe $hajiioBu 4uju je
caapkaj mpukazan y tabemu 5. DajnoBu cy GopMUpaHH HA OCHOBY PACIOJIOXKUBUX IMOJAaTaka O
MOPEKJTy T'pJia, HA OCHOBY Uera je KOHCTpyHCaHa MaTpuiia cpojcta. OBakaB MpUCTyn oMoryhuo je
NpUMEHY MoJienia KUBOTHIbe/ nHAnBUaye (Animal monen).

47



MATEPUJAJI 1 METOJIE

dopmMupaHu NEJUTPEN Pa3IMKOBAIM Cy ce Mo OpOjy )KUBOTHIbA U OpPOjy TeHepalrja Mo3HaToT
MOPEKJIa, Y 3aBUCHOCTH O] CKyTIa MojlaTaka 1 0COOMHA KOje Cy OMIIe MpeIMeT aHaIu3e.

[Tomaru o mopexsy )HUBOTHEbA aHATTM3UPAHH CY Y OKBUPY mporpamckor nakera CFC software
package v.1.0. (Sargolzei, 2006).

Tabena 5. Ctpykrypa neaurpe ¢ajinoa 3a NpoLeHy FTeHETCKUX IMapaMeTapa 1 MPUILIOIHE BPEIHOCTH

ITokasare/s/Cer nogaraka Ieaurpe 1° | Meaurpe 2™ | IMeamurpe 3™

VYkynaH 0poj jJeIMHKH y TIeTUTpey 1321 808 666
bpoj jenunku ca MpoM3BOIHUM MTOAAIIIMA 792 216 322
bpoj 6a3uux xuBotumsa (founders) 363 251 232
VYyenthe 6a3Hux xuBoTHHA (%0) 27,48 31,06 34,83
bpoj oueBa y nenurpey 144 143 87
bpoj majku y nenurpey 682 474 347
Bpoj jeanHku ca mo3HaTUM OLIEM U MajKOM 948 548 431
Bpoj jeanHku camo ca O3HATUM OLEM 7 7 3
bpoj jenunku camo ca mo3HATOM MajKOM 3 2 0
bpoj jenunku ca TOTOMCTBOM 826 617 434
bpoj jenunku 6e3 moromMcTBa 495 191 232
bpoj uHOpuHUX jequHKN 45 36 2
VYuenrthe nHOpuaHUX jequHKH (%) 3,41 4,46 0,30
[Tpoceuan koepurjeHT HHOPUIUHTA 0,0012 0,0008 0,0008

“Ilenurpe 1 — nena nakranmja; ~ Ileaurpe 2 — KOHTPOIHY AaH;  Ileaurpe 3 — QyroBeYHOCT.

Ilenurpe 1 xopumrheH je 3a HpoLEHY I€HETCKUX MapaMerapa M HPUIUIOJAHUX BPEAHOCTU
ocoOWHa MIJIEYHOCTH Ha HUBOY Iienie yiakranuje. OBaj nmeaurpe oOyxsarao je 1321 jeaunky, o uera
je 791 xuBOTH-a HMaJIa IPOM3BOIHE MOATKE. Y aHAIM3UPAHO] nomynauuju 948 jeauHku umaro je
nmo3Hara o0a poauTesba, JOK je ydemhe Oa3HHX >KUBOTUHA M3HOCUIO 27,48%. Y okBHUpY OBOT
neaurpea UACHTU(UKOBAHO je 45 MHOPUIHUX jelIWHKH, IITO je mpenactaBbaio 3,41% ykymHe
nonynanuje. [lpocedan koepumujent nnOpuanHra usHocuo je 0,0012, nok je MmakcumanHa yrepheHa
BpeHOCT KoeduumjeHTa nHOpuuHra oumna 0,25.

[legurpe 2 xopumiheH je 3a MpoleHy T'€HETCKUX MapaMerapa U MPUIUIOAHUX BPEAHOCTH
ocoOnHa MJIIEYHOCTH KOHTpoJHOr JaHa. OBaj nenurpe oOyxsatao je 808 jenuHku, o kojux je 216
MMajio MPOU3BOJIHE MOJATKe, JOK je 3a 548 KUBOTHHKA OMJIO MO3HATO MOPEKJIO 00a poaUTEsba.
VYuenthe 6a3HuX )KUBOTHHA 3HOCUIIO je 31,06%. Y nmonynanuju je uneHTuduxkoBaHo 36 HHOpHIHUX
jenunku (4,46%), ca mpoceuHuM KoedpuuujeHToM uHOpuauHra on 0,0008 u MakcumamHOM
Bpeanoithy ox 0,25.

[lenurpe 3 kopumheH je 3a MPOIEHY T€HETCKUX Tapamerapa W MPUIUIOAHUX BPEIHOCTH
0ocoOMHa AYrOBEYHOCTH. YKYITHO je 00yxBaTtao 666 jeIUHKH, O] KOjUX Cy 322 KMBOTHHEEC MMaje
npousBojgHe noxaatke. [losnata oba poaurtesba umana je 431 jenuHka, Aok je ydemhe GazHHUX
KUBOTHWBA u3HOcuio 34,83%, mro je Bume y omgHocy Ha Ilemurpe 1. YV oBoM mnemurpey
UJCHTU(PUKOBAHE Cy CBera JiIBe MHOpHUIHE JeIMHKEe, ca MAKCUMaJIHUM KOe(HIINjeHTOM MHOpUIMHTa
on 0,25, mrTo ykasyje Ha BeOMa HM3aK CTENEH CPOACTBA y aHATM3UPAHO] MOMYJIALUjH.

VY cBa Tpu nenurpea yrBpheH je peaaTuBHO HU3aK NMpoceyaH HUBO MHOPUIMHTA, IITO YKa3yje
Ha 3a/10B0JbaBajyhy TeHeTHUYKY CTPYKTYpy MCIMTHUBAHUX Momyianuja. MicroBpemMeHo, BeTUKU Opoj
KUBOTHA Ca TIO3HATUM TIOpPEKIOM oMoryhmo je dopmupame TOy3maaHe MaTpHIle CPOACTBA U
npumeny Animal Mozena y npoueHu reHeTCKUX MapameTapa u NPUILIOTHUX BPEITHOCTH.
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4 PE3VIITATHU 1 JUCKYCUJA

Y OBOM NOIJIaBJby MPHKA3aHU Cy PE3yJITaTH JOOHMjEHH aHAIM30M IOJaTaKa MPHUKYILUbEHHX
TOKOM HCTPaXUBama, y3 OJroBapajylly CTaTHCTHYKY 0Opajy, WHTEpHpETalHjy ¥ JHCKYCH]Y.
[Tocebna naxxmwa nmocsehena je npoueHn yTuiiaja reHeTCKUX U HETeHETCKUX (hakTopa Ha UCITUTHBAHE
0COOMHE MJICYHOCTH ¥ JIyrOBEYHOCTH K034, Kao ¥ npumeHa TX nHekca Kao mokas3aresba TOIUIOTHOT
crpeca. JloOujeHn pe3ynTaTi pa3MaTpaHy Cy y CKJIAIy ca IOCTaB/beHHM INJbEBUMA HCTPAKHUBAA U
yropeleHu Ccy ca Haja3uma JpYrux ayropa y LUJbY cariielaBamba CIMYHOCTH, pa3jinka U Moryhux
y3poKa MOCMaTpaHux ImojaBa. Pesynratu cy npukazaHu TabenapHO M TpadUyKH, W JUCKYTOBAHH
npemMa Mo/IorIaBbuMa.

4.1 OcobuHe MICYHOCTH HAa HUBOY IIEJIC JTaKTaIhje

Ananmu3a ocoOMHa MIIEYHOCTH HA HHMBOY LeJ€ JaKTallWje 3acHUBAIA CE Ha MPOLECHH
(dheHoTHUIICKEe BapUjaOMIIHOCTH M MCIUTUBAKY yTHIIAja CUCTEMATCKUX (hakTopa, Kao U yTBphuBamy
KOMIIOHEHTH BapHjaHce, Koe(HIMjeHaTa HACIETHOCTH M TPOICHW TeHETCKUX U (EHOTHIICKHX
kopenanuja. Ha ocHOBY f00ujeHuX pe3yiTara youeH je 3Hayaj M0jeIMHUX TeHETCKUX U HETEHETCKUX
YMHMJIANA Ha UCTI0JhaBamhe 0COOMHA MIIEYHOCTH KOJI KO3a.

4.1.1 ®OeHOTHUIICKE KAPAKTEPUCTUKE OCOOMHA MIIEYHOCTH HA HUBOY LIEJIEC JIAKTallH]e

AHanusupaHu cy nojauy U3 KOHTPoJie MPOAYKTUBHOCTH 3a 2454 K03€ CaHCKE U allMHA pace,
Koje cy mpousBoauie Ha yetupu (apme. [Ipoceuna nmpousBoama Miieka u3Hocuia je 682,29 kg, y
JIAKTaIUjU KOja je mpocedHo Tpajana 284,32 nana. Pesynratu qeCKpUNTHBHE CTATUCTHKE MPUKA3AHH
cy y Tabenu 6.

TaGena 6. JleckpunTHBHA CTATUCTHKA 32 OCOOMHE MIICYHOCTH KO3a CAaHCKE M aJIMMHA Pace Ha HUBOY
1eJIe JIaKTaIuje

OcobOuna n X Min Max SD | CV (%)
Tpajame nakrauuje (TPJI), nan 284,32 | 104,00 | 650,00 | 37,49 13,19
[MpunHoc mieka y naktanuju (ITM), kg 682,29 | 88,00 | 1450,00 | 194,81 | 28,55

HpI/IHOC MJICUHC MACTH Yy JIaKTallUJAu 22’59 2’74 56,45 6,83 30’25

(ITMM), kg 2454

[MpuHoc npotenna y nakraruju (I1IT), kg 19,66 | 1,37 39,40 5,50 27,99
Canprkaj MiIeUHE MAcTH y JaKTaluju

(CMM), % 3,31 2,00 6,39 0,48 14,46
Canapixaj nmpotenna y sakraiuju (CIT), % 2,88 2,08 3,9 0,25 8,79

[Tpoceuyan mpUHOC MIIEYHE MACTH Y JIAKTALUjH1 U3HOCHO je 22,59 Kg, a npuHoc nporenHa 19,66
kg. Caaprkaj MieuHe MacT u3HOCHO je 3,31%, 0K je mpoceyaH caapikaj IpOTerHa y JaKTaluju Ouo
2,88%.

[TpousBoamwy MIleKa allliiHe U caHCKe pace ko3a y Peryomuiu Cpouju 3abenexunu cy Ostoji¢
and Reli¢ (2007). Y npBoj nakranuju, Tpajama 260 qana, kose cy mpousseine oko 600 |; y apyroj oxo
750 |, u Tpehoj oko 800 |, y Tpajamy ox 280 nana. Ha ocHOBY XeMHjCKOT cacTaBa MJeKa ayTOpH CY
3aKJbYYMIIH J1a j€ MJIEKO TEXHOJIOIIKH MOTOTHO 32 Tpepajy y KUCeIOMIIeUHe HATUTKE U HEKE BPCTE
cupeBa. M3padyHaTe mpoceyHe BPEeIHOCTH 3a MACT, IPOTEWHE U JIaKTO3y u3HocuIie cy: 3,47 g/100g,
3,06 g/100g u 4,59 g/100g. BpeaHocTH ¢y AeIMMUYHO Y CKIIAAy ca pe3yiTaTuMa J00HjeHUM Y OBOM
UCTPAXXUBAY.

3HATHO HW)XE BPEIHOCTH, y OJHOCY Ha OBO MCTPAXHBAMKE, 32 MICYHOCT OAJTKAHCKE KO3€ Y
Peny6muiu CpOuju, 3abenexunu ¢y Bogdanovic et al. (2008) u Memisi et al. (2010).

49



PE3VIJITATU U JUCKYCUJA

Brito et al. (2011) naBosxe mpou3BOAKY MIICKa CAHCKHX M allIMHA Ko3a o1 oko 441 kg, ca
npoceyHo 15 kg mieune mact u oko 13 Kg mporenna, kao u caapykaj mieude mactu o1 3,73% u
canpkaj npotenna of 3,20% y nakranuju xoja je tpajana 270 gana, mro cy, Takohe, Huxe BpeTHOCTH
HETO Y OBOM UCTPaXKUBAY.

Behy npousBonmy Mileka y OJHOCY Ha OBO UCTpaKHBame, o1 oko 280 Kg, y mpubmmkHO
HCTOM Tpajamy JakTamuje, 3abemexuan cy Arnal et al. (2018). Arnal et al. (2026) Genexxe Behy
MIPOU3BO/IbY MIIEKA U 32 KO3€ CAaHCKE, U 3a KO3€ aJIlMHA pace, Y OJHOCY Ha OBO UCTPAKUBAILE.

OCHOBHU JICCKPUIITUBHU CTATUCTHYKHU MOKA3aTeJbU UCIIUTUBAHUX OCOOMHA MJICYHOCTH K032
CaHCKE pace Ha HUBOY IIeJie JIaKTalMje MPUKa3aHu cy y Tabenu 7. 3a cBaKy aHAJIM3UPaHy OCOOUHY
u3padyHaTe Cy Cpelliba BPEIHOCT, MUHIUMAaJIHA ¥ MaKCHMaJlHa BPEIHOCT, CTaHAap/iHa JICBHjalldja U
KoeHIIMjEeHT Bapujalyje, ITo oMoryhasa carjieiaBamke HUIBOA UCTIOJbEHOCTH M CTeNeHa (PEHOTHIICKE
BapHjaOUITHOCTH OCOOMHA Y aHATM3UPAHO] TOIYJIAIHjH.

Tabena 7. I[CCKpI/IHTI/IBHa CTaTHUCTHKA 3a OCOOMHE MJIEYHOCTH Ha HHUBOY IIECJIC naKTaque 3a KO3€
CaHCKC pace

Oco6una n X Min Max SD CV (%)
TPJI, nan 287,43 112,00 650,00 35,70 12,42
M, kg 690,54 88,00 1450,00 191,23 27,69
I[IMM, kg 2268 22,74 2,74 48,80 6,60 29,02
II1, kg 19,73 1,37 39,40 531 26,91
CMM, % 3,29 2,00 6,39 0,45 13,59
CII, % 2,86 2,08 3,90 0,23 8,13

[Tpoceuna mpou3BOIHa MIIEKa KOjy Cy MPOM3BEIe CaHCKe Ko3e m3Hocwia je 690,54 kg, y
JAKTAlMjU KOja je mpocedHo Tpajana 287,43 nana. [IpuHoC MiiedHe MacTH y JIAKTalMju U3HOCHO je€
22,74 kg, a nmpunoc nporenna 19,73 kg. Caapkaj mieune mactu 6uo je 3,29%, 10K je caapxaj
MPOTEHHA Y JIAKTAIMjH TPOCEYHO U3HOCHO 2,86%.

JloOujeHe BpeHOCTH y CKJIaJly Cy ca pe3yjiTtaTuMa 1o Kojux cy gouutu: Meki¢ et al. (2014),
Zelji¢ Stojiljkovié et al. (2025), anmu u Rupp et al. (2011) y nakramuju koja je Tpajana 250 gaHa.

3abenexxeHa je HemTO Beha mpou3BoAma CaHCKUX Ko3a y PenmyOmumm XpBatckoj, y 0JHOCY
Ha oBjie yTBpheHe pesynrare. Cancke ko3e y Penyonunu XpBatckoj mpoussene cy 724,40 kg mieka,
ca CMM 3,35%, CII 3,05%, [IMM 20,16 kg u I1I1 18,64 kg (Mioc et al., 2007).

Teissier et al. (2019) maBoje mpoceuHy MPOU3BOIY MIIEKAa CAHCKHX KO03a, y JaKTallHju
Tpajama 250 nana, ox 823 kg, u ko3a anmnuHa pace ox 802 Kg, mITo cy BHIlle BpeIHOCTH Y OIHOCY Ha
0BO ucTpaxuBame. Takole, Buie BpenHocTu (921 kg) 3abenexmnm cy u Massender et al. (2022),
Palhiere et al. (2018) ox 903 kg 3a 250 nana nakramuje u Torres-Vazquez et al. (2009) 3a 305 nana
nakTanuje, mpoceuno 1095 kg muteka. Ayropu HaBome npoceuny [IMM ox 33,5 kg, TTIT 28,05 kg,
CMM 3,24% u CII on 2,72%. Huxy npou3Bolmy MjeKa CaHCKMX KO03a, Yy OJIHOCY Ha OBO
ucTpaxkuBame, mpujasuiu cy: Bélichon et al. (1999), Zamuner et al. (2020) u Ferro et al. (2017).

VY tabenu 8§ mpuUKa3aHU Cy OCHOBHU JI€CKPUIITUBHH CTATUCTHUYKHU ITOKA3aTEJbH 32 HCIIUTHBAHE
0cOoOWHE MJICYHOCTH KOJT K032 aJlHHA pace.
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Tabena 8. JleckpuUNITUBHA CTAaTHCTHKA 32 OCOOMHE MIIEYHOCTH Ha HHUBOY II€JI€ JIAKTAIHje 3a KO3e

aJIlIHA pace

Ocobuna n X Min Max SD CV (%)
TPJI, nan 246,47 104,00 312,00 38,29 15,54
ITM, kg 581,74 111,00 1063,00 210,16 36,13
ITMM, kg 186 20,76 3,63 56,45 9,03 43,51
ITI1, kg 18,76 3,91 38,10 7,43 39,58
CMM, % 3,57 2,11 6,27 0,72 20,20
CII, % 3,18 2,38 3,88 0,30 9,56

ITpoceuna nmpousBoImha MiIeKa KOjy Cy IpoH3Belie K0o3¢ allliuHa pace n3nocuia je 581,74 kg,
y JIaKTallKj1 Koja je mpoceuno Tpajana 246,47 nana. [Ipunoc miueune Mactu u3nocuo je 20,76 Kg, mox
je npunoc mpoterHa 6uo 18,76 kg. IIpocedan campikaj miieune mactu 6uo je 3,57%, a nporenHa
3,18%.

VY nakTanuju Koja je tpajana 259 nana Mioc¢ et al. (2007) 3abenexuiu cy mpor3BO/IbY MIICKa
ox 548,48 kg, mTo je HIbKa MPOU3BO/IHba y OJJHOCY Ha 0BO UcTpaxuBame. CMM un3Hocwuo je 3,55%,
CII 3,08%, IIMM 14,99 kg u I1IT 13,03 kg.

Teissier et al. (2024) 3abenexunu Cy CIMYHE BPEIHOCTH 33 KO3¢ ajlllMHA U CAHCKE pace y
[IIBajiiapckoj, JAOK WMCTH ayTOpPH HABOAE HEUITO HWXKE BPEAHOCTH 3a HCIUTHBAHE OCOOMHE Y
noryJaruju ko3a y tanuju, a BuIe BpeJHOCTH y OJJHOCY Ha OBO UCTPAKUBALE 32 IMOMYJIalNjy K032
y @pannyckoj n Kanaau. Hike BpeqHOCTH 0 TOOHjEHHX Yy OBOM HCTPaKUBABy 3a0CIICKHUIN CY
Maksimovic et al. (2015). Ayropu HaBoje MpOCEUHY KOJUUUHY Mieka o1 531,66 kg, y nakranuju
Koja je Tpajayia oko 220 nmanHa, ca camgpkajeM mactu ox 3,33% u caapkajem mporenHa of 3,16% y
HOMyJalMju aJllliHa KO03a Ha MaJMUM MOPOAWYHMM razauHctBuma y PemyOmumu Cp6uju. Takobe,
HWKe BpeaHocTH 3a [IM 3abenexunu cy u Memisi and Stanisic (2014), y nakranuju koja je Tpajaia
npuOIMKHO UCTO JJaHa Kao y OBOM HcTpaxuBamy (o1 366 mo 378 kg, y makranmju ox 249 no 257
nana). Hioky MiieqHOCT ajtuiHa Ko3a 3adesexuu ¢y u Eftimova et al. (2021) y Penry6nunu CeBepHoj
Makenonuju. [Ipoussoamy Miteka annuHa ko3a y Kanaau 3abenexunu cy Massender et al. (2022).
Aytopu HaBojie mpoceuHo 793,4 kg miteka, mpuHOC npoTenHa o 24,7 Kg, mpuHoc miieune mactu 27,9
kg, ITo Cy BHIIIE BPEJHOCTH y OJHOCY Ha MOMyJanujy ko3a y CpOuju, 0K Cy BPEJHOCTH 3a Ca/IpiKaj
nporenna 3,1% u canpxkaj mieune mactu 3,5% npubnuxue. Buiie BpenHOCTH 3a0€NeXuinn Cy
Ithurbide et al. (2022), y naktanuju ox 250 naHa, MIEYHOCT ajlMHA K032 H3HOCHIIA je 0Ko 620 Kg u
Tu et al. (2023) rae je mieunoct 6mia oko 700 kg. Buiie BpenHocTH 3a CBe HCHUTHBAaHE OCOOMHE
KOJI Ko3a anmuHa pace yrpauau cy Palhiere et al. (2018), Amiri et al. (2023) u Mulc (2025).

VY 0BOM HCTpaXMBamy KO3€ ajIMHA pace Cy MPOU3BENe Mamkby YKYIHY KOJUYHHY MJEKa Y
OJTHOCY Ha KO3€ CaHCKe pace, Yy JaKTallMju Koja je Kpahe Tpajana, aqu ca MOCIEIUYHO Behum
caJp>kajeM MJIEYHE MacTH U TMPOTEWHA, IITO jeé W OHWOJOomKH ompaBaaHo. Mako cy moOujene
BPEIHOCTH HWKE O] LMJBbHUX BPEAHOCTH mpeauheHux [1aBHUM OJrajuBavykuM MpPOTPaMOM Y
ko3apcTBy y Penybmuum Cpbuju, youeHa (EeHOTHIICKAa BapHjaOMIIHOCT yKa3yje Ha IOCTOjame
MOTEHIIMjajla 32 BUXOBO Jajbe yHanpehemwe. bynyhu cenekumjcku pag Tpebano Ou ycMepuUTH Ka
HCTOBpEeMEHOM ToBehamy MpHHOCA MJIEKAa U OYyBamky, OJHOCHO, YHaIpelemy BeroBor XeMHujCcKor
cacraBa, IPUMEHOM CaBPEMEHUX METO/a I'eHETCKOT BPEIHOBaka U KOHTHHYHPAHUM yHanpehemem
yCIIOBa UCXpaHe, PENpPOAYKIIH]je, ApKamba U YIIpaBJbarmba.

4.1.2 Y1uuaj ucnuTuBaHuX (pakTopa Ha 0OCOOMHE MIICYHOCTH Ha HUBOY LIeJIe JaKTaluje
CraTucTruka 3Ha4ajHOCT MCIUTHUBAHUX CHCTEMATCKUX (pakTopa Ha 0COOMHE MIIEYHOCTH Y
TOKY LieJIe JIaKTalMje MpuKa3zaHa je y Tabenu 9. AHanus3oM cy oOyxBaheHH yTHIIaju ce30HE japemba,

TUIA japema, peaHor Opoja Jaktamwje, ¢apme, pace U TyKHHE Tpajama JIaKTalldje Ha OCOOWHE
MJICYHOCTH, Ka0 ¥ BpeIHOCTH KoeduiujenTa aerepmunanuje (R?) 3a mpuMemeHe Mojerne.
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Ta6ena 9. CrarucTiuka 3Ha4ajHOCT (paKTOpa Ha OCOOMHE MJIIEYHOCTH Ha HUBOY II€JI€ JIAKTAIH]je

YTunaju
Ocobuna | | repakuma THI peaHu Opoj uyﬁflma
Mecel-roauHa | . . dapma | paca Tpajama R?
. japema | Jakranmuje .
JIaKTaluje JaKTanuje

M 8,75 7,09™ 14,16™ 30,13™" | 2,38 | 451,53"" | 0,503
[IMM 10,717 2,01% 8,85 58,67 | 3,94" 381,01 0,483
II1 11,107 4,617 11,977 | 47,987 | 2,06" | 459,27 | 0,497
CMM 497 2,78" 3,73 31,337 | 0,02 1,66 0,268
CII 8,05 6,93 2,26" 16,317 | 1,98%¢ 1,51" 0,390

ue= p>0,05; *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001; R%— KOC(UIIMjEHT IeTepMUHALIH]E.

Bpno Bucok craructuuku 3nauvajan yrunaj (p<0,001) Ha cBe ncnuTHBaHe OCOOMHE MMaa je
MHTEpaKIfja Mecela W ToJuHe JakTtanmdje u (apma, MOK cy peaHu Opoj JakTanuje W JyKHHA
nakTauuje umane yruuaj Ha I[IM, TIMM, IIIT u CMM (p<0,001). Bucoko cratucTuuku 3HayajaH
yrunaj (p<0,01) umao je u Tum japema, a paca y OBOM MOJIeNTy HUj€ CTATHCTUYKH 3HAYAJHO YTHIIAJIA.

VYTunaj nHTEpaKuMje Mecena u roJHe JIAKTalrje 3Ha4ajHo je YTUIA0 Ha IPUHOC M KBAIUTET
MJICKa CAaHCKHUX ¥ aJIlIMHA K03a U y ucTpaxuBamwuma: Brito et al. (2017), Arnal et al. (2018), Kljajevic
et al. (2018), Yamani and Koluman (2020b), Tu et al. (2023), Atoui et al. (2024).

CBe (papme ykibydeHe y OBO UCTPaXXKHMBamE OMIIE Cy pa3IMUUTOr KamaluTeTa, ca 00jeKTHMa
HalpaBJbEHUM O] Pa3IMYUTHX MaTepujaia, ca rajeleM CaHCKEe WM alUHA pace Ko3a (M3y3eTaK je
dapma 3), ca HICXpaHOM KOja c€ pa3IMKOBaJla M Pa3IMYUTUM CUCTEMOM yIpaBibama. CBe HaBeICHO
JIOBEJIO j€ /10 BUCOKOT CTaTHCTHUYKH 3HAYajHOT yTHIaja GapMe Ha OCOOMHE MIIEYHOCTH, Kao U Y
uctpaxuBamwuma: Bogdanovic et al. (2008), Lobo et al. (2017), Vacca et al. (2018), Markovi¢ et al.
(2019).

Ca crapomrhy ko3a noBehaBa ce U lUXOBa MPOU3BO/IHA MJIEKA, T CY PEeIHU OpOj JTaKTaluje
U 1y’)KMHA Tpajama JaKTalyje, Takohe, moka3anu 3HayajaH yTUIa] Ha OCOOMHE MPUHOCA U KBAJTUTETA
MJIEKa, ILITO je y CKIaay ca pe3yiaraTuMa OpojHuX UcTpakuBama. OBO ce 00jallmbaBa MOCTENEHUM
(U3MONOMKUM ca3peBameM K03a, PHU 4YeMy J0J1a3d 70 pa3Boja MIICYHE KIIE3Je, W JIOCTH3ama
MaKCUMaJlHe IPOU3BO/IbE MJIeKa Yy CPEIbIM JIaKTallijama, a 3aTUM, 710 IIOCTETIEHOT CMamkeha ycie
CTapema JKUBOTHA. Y OBOM UCTPAKUBAaKy, MAKCUMAITHO Tpajame JakTauje oo je 650 nana.

3HayajaH yTUL@j peaHor Opoja JIakTalyje Ha NPUHOC W cajpikaj MileKa yTBpheH je y
uctpakuBamuma: Memisi and Stanisic (2014), Maksimovic et al. (2015), Arnal et al. (2018), Zamuner
et al. (2020), Ralevic et al. (2021), Atoui et al. (2024), Mulc (2025).

bpoj japamu y Toky OpeMEHHTOCTH yTHY€ Ha XOPMOHAJHE MPOMEHE U Ha METabOoJIuYKe
mporiece KOju Cy y Be3M ca KacHMjOM IpOM3BOAHOM Mileka. McrpaxuBama mnokasyjy Behy
MIPOM3BO/IbY MIIeKa KOJI K03a Koje umajy Behu 6poj japaau: Wolber et al. (2021), Atoui et al. (2024),
Mawussi et al. (2024), Mezzetti et al. (2024).

VYTuuaj pace 3aapKaH je y MOy 300T OMOJIOIIKOT ¥ 300TE€XHUYKOT 3Ha4uaja, Kao v moBehama
TAYHOCTU TPOIIEHE NeHeTCKUX Mapamerapa. [loTeHuujanan pasjor 300r Kor paca HHUje IMOKazaia
3HayajaH yTUla] MOXe OUTH HEejeHAK OJIHOC JEeTUHKHU OBE JIBE pace y UCTPaKUBaKY, UIIM HEJIOBOJbHA
BapujabmiiHOCT U3Mel)y paca y ucTpakuBamy (00€ pace Cy CelleKIIMOHNUCaHe Ha BUCOKY ITPOU3BOIBY
MJIEKa).

BpennocTi KoeuIMjenTa AeTepMUHAIHje Y 0BOM HcTpakuBamy (R2) 61 cy o1 peaTuBHO
Huckux 0,268 3a ocoomny CMM, no cpenwmux ox 0,503 3a IIM, mro ykasyje Aa Cy yKJby4eHH
¢dakTopu penaTMBHO oaroBapajyhu u ga kopumrheHu mozen objammaBa Behu 1eo Bapujanuja
IoCMaTpaHuX OCOOMHA.
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4.1.3 KomMmoHeHTe BapHjaHce U KOS(UINjEeHTH HACIETHOCTH 32 OCOOMHE MIIEYHOCTH Ha HUBOY
1ieJIe JIaKTaIuje

[Iporiena koMITIOHEHTH BapujaHce oMoryhaBa yTBphuBame ynena reHeTCKHX U HereHETCKUX
M3BOpa BapHjaOMIIHOCTH Y HCIIOJhaBaky OCOOMHA MIIEYHOCTH. Pe3ynraTté HOOHWjeHH MPUMEHOM
Animal monena, ykibyuyjyhu arncoiayTHe W pellaTHBHE BPEIHOCTH KOMIIOHEHTH BapHjaHCe, Kao H
npolemheHe KoeUIrjeHTe HacaeIHOCTH, ITpuKa3anu cy y Tabemu 10.

Tabena 10. ATiICOTyTHHU M PEIAaTUBHU YJI€0 CIy4YajHUX yTUIIAja Y YKYITHO] (PEHOTHIICKO] BApHjaHCH 3a
0coOHMHE MJICYHOCTH Ha HUBOY IIeJie JTakTaiuje ko3a y Animal moxeny

Oco0unHa 6% 6% 6% 6°ph h+ SE p? e?
M 3692,80 | 6705,75 | 9227,89 | 19626,40 | 0,188+0,076 | 0,342+0,068 | 0,470+0,020
[IMM 5,07 5,42 15,05 25,54 | 0,199+0,056 | 0,212+0,051 | 0,589+0,028
II1 3,54 4,37 8,13 16,04 | 0,221+0,074 | 0,272+0,059 | 0,507+0,028
CMM 0,05 0,03 0,10 0,18 0,282+0,053 | 0,183+0,037 | 0,536+0,030
CIl 0,01 0,01 0,02 0,04 0,204+0,041 | 0,215+0,024 | 0,580+0,045

0%, — aUTHBHA TEHETCKAa BapHjaHCa; 0°p — BAPHjaHCa YTHIAja IePMAHEHTHE OKOIIMHE KO3€; 0 — BapHjaHca
rpemke (ocTaTak); o’ph — (eHOTHIICKA BapHjaHca; h’ — oneHa koepummjenta HacnemHocTH; SE — rpermka
KoeHIjeHTa HACIeIHOCTH; P> — OlleHa yTHIIaja IEpMAaHEHTHE OKOJIMHE KO3¢; €°— OlleHa rperke (0CTaTaK).

Koedunujentun HacneqHOCTH 32 0COOMHE MJICYHOCTH Y JIAKTAllMjU CAHCKHUX M alllliHa K032
usnoce: 0,188 + 0,076 3a npunoc muteka, 0,199 + 0,056 3a npuroc mneune macty, 0,221 + 0,074 3a
MIPUHOC MPOTeHHa, 3a caapxaj muedne mactu 0,282 + 0,053 u 3a cagpxkaj npotenna 0,204 + 0,041.

Bpennoctu koedunujenta Hacnenaoctu 3a [IM u [IMM y ckiany cy ca BpeIHOCTHMA KOje
ce HaBoJle y McTpakuBamuMa: Brito et al. (2011), Valencia-Posadas et al. (2022), Ehsaninia et al.
(2025). 3a ocoduny IIIT BpennoctH cy y ckiany ca uctpaxuBamuma Carillier et al. (2014) u Jaques
et al. (2023). 3a ocobuny IIM BpeaHocTH KOe(HIIMjeHTa HACTIECAHOCTH y CKIIAly Cy ca pe3yaTraTuMa
Mokhtari et al. (2025), nok cy Bpennoctu 3a [IMM u I1I1 Bullle y OBOM HCTpaXkuBamby.

Bpennoctu koeduiinjeHTa HACISTHOCTH 3a CAHCKY TOIYJIAIM]y K03a Koje ¢y mporeHuu Zel-
Jji¢ Stojiljkovié et al. (2025) mpumenom Animal mozena 3a ocooune IIM, TIMM, III1, CMM wu CII
n3Hocuiie cy: 0,2216; 0,2564; 0,2556; 0,3977 u 0,2864, TuM peaoM, U BHUILIE Cy OJHOCY Ha OBO
UCTPAXUBAHE.

[Tpubnmxuo ucte BpeaHoctu 3a [IM u [IMM 3a caHcky pacy ko3a y NMpBOj JIaKTalUju y
MekcuKy, MOJENIOM TIOHOBJBMBOCTH, M3pauyHamu cy Torres-Vazquez et al. (2009). Ayropu cy
MIPOLIEHWJIM BHILIE BPEAHOCTH KoeduiujeHTa HacneaHocTH 3a ocooune CMM u CII, u Huxke 3a I111,
Y O/THOCY Ha OBO UCTPaKHUBAMbE.

Buie BpegHOCTH KOEQUIMjEeHTa HACIETHOCTH 32 CBE UCIUTHUBAaHE OCOOMHE KOJI CAHCKUX U
anmuHa Ko3a HaBojae Rupp et al. (2011), Garcia-Peniche et al. (2012) u Arnal et al. (2019), kao u
Castarieda-Bustos et al. (2014), Wolber et al. (2021) u Mucha et al. (2022) 3a agpyre mieune pace
KO3a.

[Ipoceune BperHOCTH Koe(UIIMjeHTa HACTEAHOCTH 3a MPOU3BOIBY MJIEKa, MaCTH, POTEHUHA,
W cajpikaj MacTu U npotenna owie cy 0,35, 0,35, 0,37, 0,52 u 0,54, Tum penom (Garcia-Peniche et
al., 2012). Koedunujent nacnennoctu 3a ocooune [IM, I[IMM, I1I1, CMM u CII 3a lamancha pacy
oune cy: 0,48, 0,43, 0,54, 0,50 u 0,60; 3a oberhasli pacy: 0,61, 0,60, 0,59, 0,42 u 0,46; 3a HyOHjcKe
ko3e: 0,44, 0,40, 0,45, 0,56 u 0,57; 3a TorenOypky pacy: 0,47, 0,44, 0,49, 0,59 u 0,57. Ilojenunaune
BpEIHOCTH KOe(UIIMjeHTa HACIIEAHOCTH 32 aJllIHA M CAHCKY pacy Ko3a MpuKaszaHe cy y Tabemnu 1 oBe
JUcepTaiyje.

Paznuke u3zmelyy nporemeHnx BpeIHOCTH Koe(dullijeHaTa HacaeIHOCTH Y OBOM U Y IPYTUM
UCTpaKMBakbMMa, HajBEpOBaTHHU]E, Cy TMOCIEANIIA Pa3jfKa y T€HETCKO] CTPYKTYPH HUCIUTUBAHUX
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MOTMYJIaIlija, HHTEH3UTETY CeJICKIUje, YCIOBUMA JIpKamka, UCXPaHEe H TEXHOJIOTHjH MTPOU3BOIBE, Ka0
Y pa3jiviKa y BeJIMYUHH IOIYJIAIHje, CTPYKTYPH NeUTpea U MPUMEHCHUM CTATUCTHYKAM MOJICITHMA
3a MPOLIEHY I'eHeTCKUX napaMerapa. V3 Tor pasmora, BpeIHOCTH KOe(HIIMjeHTa HACIEAHOCTH HE
Tpeba mocMaTpaTH Kao KOHCTAaHTHE BelIMUnHe, Beh Kao mapamerpe Koju opaxkaBajy crielu(GUIHOCTH
MOTTyJIAIHje ¥ YCIIOBA y KOjUMa je OHAa UCIIUTUBAHA. YTIPaBo 3aTO je MPOIeHA TeHETCKUX MapaMeTapa
3a nmomahy momyJanujy oJ BEIUKOTr 3Hauaja, jep o0e30elyje OCHOBY 3a CTBapame CEICKIIHU]CKUX
nporpama npusarol)eHuX MPou3BOAHUM ycioBuMa y Pemyomumm Cpouju.

JloOujeHe BpemHOCTH KoepUIlMjeHaTa HACISTHOCTH Y OBOM HCTPaXHMBalkhy MMA]y 3HA4YajHY
NPAaKTUYHY PUMEHY Y IIporpaMuMa oIuieMembBama ko3a. OHe ykasyjy J1a je IpuMeHa CaBpeMeHNX
METO/Ia TEHETCKOI BpeaHoBama, kao mro je BLUP Animal moxen, onpaBmana, jep omoryhasa
W3/IBajabe ATUTHUBHOT TEHETCKOT TOTEHIMjana Off yTUIlaja CpPeIuHE W MPEIU3HUjy MPOICHY
MIPUIUIOHE BPEIHOCTH JKMBOTHH-a. Ha Taj HaumH Moryhe je moysmaHuje omaOpaTd TPHILIOTHE
jap4deBe U Ko3e, unMe ce 00e30el)yje KOHTHHYHpaHO TeHEeTCKO yHamnpeheme npon3BogHUX 0cOOMHA Y
MO YyJIAIH]H.

4.1.4 Tenercke u (heHOTHUIICKE Kopenanuje n3mel)y ocoOmHa MIICYHOCTH Ha HUBOY II€JIe JIaKTaIu]je

[Topen mporeHe koeduijeHaTa HACICIHOCTH MOjEIUHAYHMX OCOOMHA, 3HAYajaH CErMEHT
KBaHTHTATUBHO-TEHETUYKE aHAJIM3E TMPEJICTaB/ba U yTBphHUBame MeljycoOHe moBe3aHocTn usmel)y
ocobuHa. [IporemeHe cy reHeTcke u (PEHOTHIICKE Kopenanuje u3Mely ucnuTuBaHuUX OcoOMHA
MJICYHOCTH, KOje Cy mpuka3ane y Tabenu 11 u rpadukony 1. ['eHeTCKe KOpenaiuje cy nmpeIcTaBJbeHe
W3HaJ IVIaBHE JIWjaroHaie, a JeHOTHIICKE UCIIOJ IVIaBHE JIUjaroHale.

Tabena 11. I'erercke (M3Han aujaroHane) u (GeHOTUIICKE Kopemnalyje (MCIo AujaroHane) uimehy
0COOMHA MJICYHOCTH Y aHAJTU3UPAHO] MOMYJIAIHjH KO3a

Oco0una M IIMM I CMM CIl
M 0,785 0,944 -0,048 0,037
I[IMM 0,796 0,914 0,564 0,536
I1IT 0,894 0,855 0,208 0,302
CMM -0,117 0,408 0,020 0,885
CII -0,198 0,072 0,115 0,412

[IM - npunoc mieka y nakraiuju; [IMM - npuHoc MiedHe mactu y yakranuju; [1I1 - npuHoc npoTenHa y
nakraiuju; CMM - cagpikaj miteune MacTtu y jakraiuju; CII - canpikaj mpoTerHa y JaKTallHjH.

I'enercke kopenanuje uzmely [IM u IIMM u IIM u I1I1 6une cy nozutuBHe u Bucoke (0,785
u 0,944). U3zmehy IIM u CMM o6une cy neratushe (-0,048), a uzmelhy IIM u CII nosutusHe, anu
Hucke (0,037), mTo yka3yje Ha CKOpO Ia OJICYCTBO F'€HETCKE MOBE3aHOCTH n3Mel)y pruHOoca Mieka U
HErOBOT' CacTaBa.

Bucoke renercke kopenanyje 3adenexxene cy u usmehy ocoonna [IMM u I1I1 (0,914) u CMM
u CII (0,885). Bucoka nmoBe3aHOCT OBUX OCOOMHA yKa3yje Jla cy OCOOMHE y 3HayajHO] MEpH IO0J]
yTUIajeM HCTHX MM OJIMCKO IMOBE3aHMX TIeHETCKUX MexaHu3zama. 300r Tora OM cenekiuja Ha
noBehame caapxkaja jegHe ocoOMHE MOTJIa Ja JoBeAe W 10 noBehama caapikaja Apyre ocoOMHE.
Cpenma jaunHa Bese 3abenexena je uamehy [IMM u CMM u IIMM u CII (0,564 u 0,536, Tum
penom), kao u uzmehy 11T u CMM (0,208) u I1I1 u CII (0,302).

Bucoke ¥ mo3UTHBHE BPEAHOCTH YKa3yjy Jia Cy MPHHOC MIIEKa, MPUHOC MIIEYHE MACTH U
MIPUHOC TMPOTEUHA Y BEJIMKO] MEPH YCIOBJFEHH 33j€THHYKUM T€HETCKHM (aKTOpHMa, U Ja Ce MOXKe
OYEKHUBATH Jla CeJIEKIIMja yCMepeHa Ha rnoBehame je/iHe 071 OBUX OCOOMHA, JOBOJU U JI0 TIOBOJBHUX
WHIMPEKTHAX MMPOMEHA OCTAINX OCOOMHA IPUHOCA.

®enoturicke kopenauuje uzmehy [IMM u [IM, IIIT u 1M, [T u IIMM 6usne cy no3utuBHe
u Bucoke (0,796, 0,894 u 0,855, Tum penom). Cpenma TOBE3aHOCT 3a0esiekeHa je u3mehy ocoonna
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CMM u I[IMM (0,408) u CI1 u CMM (0,412), onHocHo, moBehame canpkaja jelHe KOMIIOHEHTE Y
onpehenoj Mepu nipatu u nosehame apyre.

Kopenaruje msmehy CMM u IIT u CIT u [IMM, xao u CIT u I1I1 6mite cy mucke (0,020, 0,072
u 0,115, Tum penom). Youerne cy HeratupHe geHoTHIcKke Kopenanuje uamehy CMM u I1M, kao u
m3mehy CII u [IM (-0,117 u -0,198, tum penom). JloOujeHe BpeAHOCTH MOTY YyKa3uWBaTH Ha
TEHJICHIH]Y ,,pa30axkera’, OJHOCHO, J1a Ko3¢ ca BehuM NprUHOCOM MileKa MOTY HMaTH HEIITO HUXH
ca/ip>kaj MacTu M MPOTEHHA.

Pesynrartu nmokasyjy aa ko3e ca BehuM NpuHOCOM MJIeKa Y IPOCEKY OCTBapyjy u Behe nmpuHoce
MJIEYHE MAaCTH ¥ IPOTEWHA, IITO jé U OYEKHUBAHO, jep Cy MPHUHOCH KOMIIOHEHTH MIIEKa JUPEKTHO
YCIIOBJBCHU YKYITHOM TPOHM3BOIHH-OM MIICKA U FbeTOBUM IPOIICHTYATHUM CaJIPKajeM.

Besa uzmelyy ykynHe npou3BOIb-E MJIEKa U HETOBOT MPOLIEHTYAIHOT cacTaBa Ouia je ciaba,
ma oBo Tpeba y3eTh y O03Up NPUIUKOM JepUHUCAA CEJeKIMjCKHX IMJbeBa, Kako Ou ce
MCTOBPEMEHO YHANPEAUIN W MPHUHOC MIJIEKA M MPUHOC MACTH U MPOTEUHA, adu 0e3 HEeMOBOJHHOT
yTHUIIaja Ha KBAJIUTET MJICKA.

I'enercke kopenamuje uamehy [IM u [IMM wu T1I1, ko1 HUTEPUjCKUX MATYJHACTUX MIICYHHX
Ko3a, omie cy 0,72 u 0,91, nok cy gpenoruncke 6mie 0,85 u 0,93, Tum penom. ['eneTcka Kopenaiyja
u3Mely mactu u npotenna 6uina je 0,66, a ¢penorurncka 0,84, mTo cy npubIMKHE BPETHOCTH Kao Y
oBoM uctpaxuBamy (Valencia-Posadas et al., 2022).

Brito et al. (2011) HaBoze MO3UTHUBHE U BHCOKE reHeTcke Kopenanuje u3melhy [IM, [IMM wu
I[1IT y pacniony ox 0,862 3a [IM y Tpajamy naktanuje ox 270 gana u IIMM u 0,959 3a I1I1.

Bucoke renercke xopenaiuje u3mel)y mpuHoca Mieka y MpBOj U HapeIHUM JIaKTalldjama O
0,16 no 0,88 HaBoze ce u y uctpakusamy Mucha et al. (2014).

Jaques et al. (2023) naBojie reHeTcke Kopesaiuje Ko HoBo3eaeHackux ko3a: [IM u [IMM
0,62; IIM u I1I1 0,79; IIM u CII -0,21; u ¢enoruncke kopenanuje 3a [IM u [IMM 0,81; [IM u I1I1
0,91; IIM u CMM 0,15; IIM u CII -0,20.

Palhiere et al. (2018) naBome kopenanujy usmel)y mnpousBoame MieKa U Tpajamba
npoaykruHor xuBota (TPIDK) ox 0,16 3a cancky u 0,28 3a annuHa pacy Ko3a, U HEraTUBHE
kopenaruje usmel)y TPITK u Opoja comarckux henmja y mieky oBux paca ko3a (-0,29 u -0,35).
Pesyntatu ykasyjy na, mako je TPIDK xopuroan 3a IIM, Beha ¢yHKIIMOHATHA AYTOBEUYHOCT Yy
MOJIeITy JJEIMMHUYHO j€ TEeHETCKH MoBe3aHa ca BehoM Ipor3BOIHOM.

Kopemnaruje nusmehy ocobmHa MaeqHOCTH
1,2

0,8
0,6
04
0,2
0 - -
M I[IMM 11

CMM CII
-0,2

-0,4

E[IM ®[IMM =IIII mCMM ®ECII

I'paduxon 1. Buzyennu npuka3s kopenaiyja usmely ocoOnHa MIeqyHOCTH

[Iponiemene reHercke M (PEHOTHUIICKE KOpesalyje MMajy 3HauajHy NpPaKTUYHY BPEIHOCT
MPWINKOM JepUHUCamha CENeKLIHJCKUX LHWJbeBa Y KO3apcTBY. Bucoke NO3UTHBHE TIeHETCKe
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Kopenauyje u3mel)y nmpuHoca miieka, IpuHOCAa MIIEYHE MacTH M MPUHOCA MPOTEHHa yKasyjy Aa he
CEJICKIIMja yCMEpEeHa Ha ToBehame jelHEe 0/ OBUX OCOOMHA MCTOBPEMEHO JTOBECTH JO0 T€HETCKOT
HampeTKa U KOoJl MPeocTaanx 0coOnHa mpruHoca, unMe ce moBehara epukacHoct ceneknuje. Ca npyre
cTpaHe, ciaba TeHETCKa MOBE3aHOCT M3Mel)y KOJMYMHE TMPOHM3BEICHOT MIIEKAa W IMPOICHTYaTHOT
cap>kaja MacTH M MPOTEHHA yKa3yje Jla ce MoOO0JbIIamke KBATUTETAa MJIEKa HE MOKE OYCKUBATH Kao
JIMPEKTHA TIOCJICIMIIA CEJICKIHMje MCKJbYYMBO Ha IMPHHOC MIleKa. 300r Tora je y CaBpeMEHUM
nporpaMuMa OIUIEMEHhHBamha HEOMXOAHO MCTOBPEMEHO YKJbYYUTH OCOOMHE NMPUHOCA M OCOOMHE
cacTaBa MJICKa y CEJIEKIIM]CKH MHJEKC, Kako Ou ce o0e30enuio yHanpeheme yKymHe Mpou3BOIbE,
aJIA ¥ 0YyBahE TEXHOJIOUIKOT U HyTPUTHBHOT KBATMTETA MJICKA.

Bucoke renercke kopenanuje u3mel)y ocoOnHa mpuHOca yKasyjy Jia OHE y BEJTUKO] MEPH JIeIIe
3ajeJHUYKy T'C€HETUYKYy OCHOBY, JOK Cy OCOOMHE cacTaBa MJIeKa I10J JIEIMMUYHO JAPYraddjoM
TEHETHYKOM KOHTPOJIOM. JloOujeHr pe3ynTaTy MoTBphyjy 1a Mpou3Bo/IHkhba MiIeKa HHje jeJHOCTaBHa,
7la Ha HE€HO MCII0JhaBabe HCTOBPEMEHO YTHUY OpPOjHHU IeHH, alli U PaKTOpU cpenHe, 300T Uera je 3a
MOCTU3akE TPAJHOT TEHETCKOT HAlpeTKa HEOMXOAHO MCTOBPEMEHO CIPOBOJUTH M CEJCKIN]y K03a,
aly ¥ o0O0JBIIATH YCIIOBE ApPKamba, HCXPaHE U 3[IPaBCTBEHE 3aIITHTE )KUBOTHHA.

4.2  OcobuHe TyroBeYHOCTH

[Ton aHaym30M OCOOMHA JIYrOBEYHOCTH IOJIPA3yMEBA0 CE MPUKA3 HHXOBUX (DEHOTHUIICKHX
KapaKTEepPUCTHKA, TIPOIICHA KOMIIOHCHTH BapHjaHCe U KoeUIlMjeHaTa HACICIHOCTH, Ka0 U MPOIICHA
MPUILIOHUX BPEAHOCTH Tpja U yTBphUBame TIeHETCKOr TpeHAa. YoudeHa je BapHujabuiIHOCT
WUCIIUTUBAHUX OCOOWHA, peJaTHBaH 3HA4aj] TCHETCKUX M HETCHETCKHX H3BOpa BapHjaluje u
MOTyhHOCT reHeTCKOT yHamnpelhema JyroBeUHOCTH Ko3a.

4.2.1 deHoTUTICKE KApaKTEPUCTHKE OCOOMHA JYyTOBEYHOCTH

OcHOBHU (DEHOTHIICKU TIOKA3aTeJbU MCIUTHBAHUX OCOOMHA JYTOBEYHOCTH NMPHUKA3aHU Cy Y
tabenn 12. 3a cBaky OCOOMHY H3pauyHaTa je CpeAma BpPEIHOCT, MUHMMAaJIHAa M MaKCHMallHa
BpPEHOCT, CTaHJap/IHA JeBUjallija U KOe(PHUIIM]eHT BapHjalnje, To oMoryhasa carjieaaBame oonuma
Y BapujaOUIHOCTH UCIIMTUBAHUX OCOOMHA Y aHAIM3UPAHO] MOMyIaluj1 Ko3a.

Tabena 12. I[eCKpI/IHTI/IBHa CTAaTUCTHKA 3a OCOOMHE AYTOBCYHOCTH KO3a

Oco0una X Min Max SD CV (%)
Tpajame npoxykrusHor xxuBota (TPIDXK), man | 1053,70 | 116,00 | 3248,00 | 801,49 | 76,06
XusotHa mpousBoama mireka (JKIIM), kg 1986,95 | 219,00 | 7632,00 | 1545,77 | 77,80
Bbpoj octBapenux nakranuja (bPJI) 3,03 1,00 9,00 2,10 69,33
CrapocT rpia npu u3iydeswny, JaH 1580,11 | 515,00 | 3617,00 | 764,26 48,37

ITpoayKTUBHM KHMBOT K032 (BpeMe O AaTyMa MPBOT japerma 0 JaTyMa U31ydema) y IpOCceKy
n3Hocuo je 1053,70 nana. KonnunHa mieka Kojy cy Ipia Npou3Bena y TOKY CBOT MPOTYKTUBHOT
’KHMBOTA, y IIpoceKy, omna je 1986,95 kg, a mpocewyan Opoj nakTaiuja Kojy cy rpjia ocTBapHiia y TOKY
MpOoAyKTUBHOT kuBoTa 610 je 3,03. [Ipoceuna ctapocT K03a Ha U3IIy4ewHYy, 00e pace, ouna je 1580,11
nana (4,33 roaune).

[MpubmmkHO ucty nyrosednoct (1097 nana) umase cy aiamnuHa Ko3e y uctpaxuBamy Ithurbide
et al. (2022), u xo3e y Benukoj bpurtanuju (crapoct oko 4,7 ronuHa, NPOIYyKTUBHH XHBOT 1122
JaHa), HaBO I ce y ucTpakusamy Geddes et al. (2018).

CTBapHa 1yroBe4HOCT MJIEYHHX K03a Ha HoBom 3enanay 6una je mpoceuno 1891 nan (Schol-
tens et al., 2018), a Silva Salas et al. (2021) naBoe xuBOTHH Bek Ko3a o 8 10 10 roauHa.

VY uctpaxuBawy Mulc (2025) annuHa Ko3e Cy MMalie HEIITO Mamby KUBOTHY IPOU3BOIY
MJIEKa, alli Cy OWiie JyroBevHHje, Y OAHOCY Ha pe3yaTaTe OBOT HCTPAKHBAMKA.
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Kpahe Tpajame npoyKTHBHOT KUBOTa KO/ caHCKUX (967 nana) u annuHa ko3a (1007 nana)
nasoje Palhiere et al. (2018), kox Hemauke 6ene ko3e Wolber et al. (2021), u kox dopuga ko3a
Ziadi, Sanchez, Sanchez et al. (2023).

VYTBpheHe npocedHe BPEIHOCTH Y OBOM HCTPAXKUBAKY YKa3yjy J1a KO3€ TOKOM IPOJTYKTHBHOT
’KMBOTa, Y IPOCEKY, OCTBapyjy TPH JIaKTallMje, ITO 3HAYM JIa 3HAYajaH €0 'eHeTCKOT OTeHIUjaa
KHBOTHHHA 0CTaje HEMCKOPHUIIThEeH 300T peTaTUBHO PaHOT H3JIyYeHha U3 MPou3Bomke. [IpoayxkaBame
MPOAYKTHUBHOT )KHBOTa oMoryhuio 6u Behu O6poj nakranuja u Behy )UBOTHY IPOU3BOJIEY MIIEKa IO
rpity, ITO OU TUPEKTHO AONpUHENO noBehamy eKOHOMCKE e(hPUKACHOCTH IPOU3BOILE, C 003UPOM Ha
TO Ja Ce TPOIIKOBU Tajea M yBohema MIIAIUX MPHUILIONHUX Ko3a pacropelyjy Ha Behu Opoj
MIPOU3BOIHUX ITUKITyCA.

C 003upom Ha TO J1a BUCOKO MPOAYKTUBHE KO3€ MOTY YCIICIIHO J]a OCTBape 3HaTHO Behu Opoj
JIaKTaIuja, T00MjeHN Pe3yITaTh YKa3yjy Jia MOCTOjH POCTOP 32 MPOAYKEHE POTYKTHBHOT KHUBOTA.
[Mopen cenexuuje, To MoApasyMeBa U yHanpeheme penpoaykiuje, 3ApaBcTBEHE 3aITHTE U YCIIOBA
IpKama Ko3a, Kako Ou ce oMoryhmio mro normnyHuje uckopuirhaBame POU3BOTHOT TIOTSHIIH]jaIa
NPUILIOTHUX TpJia.

4.2.2 KoMrioHeHTe BapujaHCce U KOe(UIIMjeHT HACIEAHOCTH 32 OCOOMHE TyrOBEUHOCTH

[IpouieHa KOMITOHEHTH BapHjaHCe M Koe(HIMjeHaTa HACIESTHOCTH OCOOHMHA TYrOBEYHOCTH
oMoryhaBa pasymeBame 3Hauaja T€HETCKUX U (haKTOpa OKOJIHMHE y BbUXOBOM HCIIOJbABAY, Ka0 U
npoiieHy MoryhHocTH reneTckor yHanpelhema cenekuujom. Pesynratu nooujeru npumenom Animal
MoOJieTla, YKJbydyjyhu amcoilyTHe M pelaTHBHE y/elie KOMIIOHEHTH BapHjaHCe M IPOLCHCHE
Koe(uIMjeHTe HACIEHOCTH, IPUKa3aHu cy y Tabenu 13.

TaGena 13. AnicosryTHH U pelaTHBHH yJI€0 CIy4ajHOT YTHIAja Y YKYITHO] ()EHOTHIICKO] BapHjaHCH 32
ocoOuHe TyroBeyHoCTH Ko3a y Animal mozeny

Ocobuna c’a c’e c’ph h+ SE g2
TPIDK 1155,570 12582,000 13737,500 0,084 £ 0,094 0,916 £ 0,094
KIIM 39978,800 199858,000 239837,000 0,167 £ 0,138 0,833 +£0,138

BPJI 0,039 0,200 0,239 0,164 + 0,112 0,837 £ 0,112

04— aJUTHBHA TEHETCKAa BApWjaHCa; 0’ — BapHjaHca rperke (0CTaTak); oph — QEHOTUIICKA BapHjaHca; h? —
olleHa KoeuIHjeHTa HaciaenHoctr; SE — rpemka koeduirjeHTa HacIeIHOCTH; e’ — oreHa rpemike (ocTarax).

KoeduuujeHT HaciaenHOCTH 3a OCOOMHY Tpajame MPOJYKTHUBHOI KMBOTA, y MOMYyJaluju
CAHCKHMX U aJlliHa Ko3a, u3Hocuo je 0,084 + 0,094, mro yka3yje Ha pelaTUBHO MaJIX Y/1€0 aIUTUBHUX
reHeTcKkux ¢akTopa y YKymHO] (DEHOTHIICKO] BapHjaOUIIHOCTH OBE€ OCOOMHE. 3a IKUBOTHY
POU3BO/IBY MIleKa, KoeduuujeHT HacienHoctd 6uo je 0,167 + 0,138, a 3a Opoj ocTBapeHHX
nakranuja 0,164 + 0,112. [Ipouewenn koepuiujeHTH OWIM Cy HUCKH /10 YMEPEHH, a HaBEICHE
BPEIHOCTH YKa3yjy Jia Cy *HBOTHa MPOU3BOHA MiIeKa U Opoj ocTBapeHUX JakTanuja y sehoj mepu
TCHETCKH YCJIOBJGEHH, Y OJHOCY Ha Tpajale MPOAYKTHBHOI >KUBOTA, MAKO YTHIIA] HETEHETCKHX
¢dakTopa ocrtaje nomuHaHTaH. OBakBU pe3y/lTaTH Cy OYEKHBAHHU, Jep je HCKJbydeHE Ko3a M3
MIPOU3BO/IK-E Hajuemhe yCIIOBJBEHO 3PaBCTBEHUM, PEMPOAYKTUBHUM H IPOU3BOJHUM Pa3io3numa,
aJli ¥ OPraHU3aI[MOHUM M €KOHOMCKHMM OJITyKaMa OJrajuBaya, Koje HHCY MCKJbYYMBO IMOCIEIUIa
TCHETCKE MPEINCTIO3HIIN]E )KUBOTUIHE.

PenatuBHu yneo BapujaHce Tpellke (OCTaTKa) y YKyNHO] (PEHOTHIICKO] BapujaHCH OHO je
BHCOK 3a CBE TpH ocoOuHe u Bapupao je ox 0,833 3a XKIIM nmo 0,916 3a TPIDK. Pesynratu yka3zyjy
na je Hajpehum neo ykymHe BapujaOMIHOCTH OCOOMHA JYrOBEUHOCTH IIOCIIEAMIIA JIeJOBamka
HEreHeTcKux (pakTopa, IITO jeé U OYEKHWBAHO, UMajyhu y BHIY Jja Cy OBE€ OCOOMHE IMOJ CHa)KHUM
yTUIIajeM ycJIOoBa JAp)Kama, HauMHA YIpPaBJbamba, UCXpaHe, 3[PaBCTBEHOI CTAaTyca XMBOTHHA U
IpyTux ¢akTopa CroJballkhe CPEAUHE.
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Naxo cy npouiemeHl KOeQHINjeHTH HacIeIHOCTH 3a 0COOMHE JYTrOBEYHOCTH HUCKH, BbUXOBA
MPaKTUYHA BPETHOCT Yy MpOrpaMruMa OIuIeMemrBamka He Tpeba ga Oyze 3aneMapeHna. Unmenuia ia
MOCTOjM aJIUTUBHA 'CHETCKA BapHjaOMIIHOCT yKa3yje /Ja je Moryhe ocTBapuTH I€HETCKH HaIlpeax,
anu he oH 6UTH MOCTeneH U 3axTeBahe qyropouHy npuMeHy cenekuuje. MlcroBpeMeHo, BUCOK Y10
HErCHEeTCKUX H3BOpa BapwjabWMIHOCTH yKasyje na ce 3HadajHo Behm edexktm mory mnoctuhu
yHanpehemeM paHuje HaBeACHUX (PapMCKHUX yclloBa (IpKame, MCXpaHa, 3/paBCTBEHA 3alliTUTA U
CIL.), unMe Ou ce oMoryhuio ayxe 3aapKaBarme BUCOKO MPOJTYKTUBHUX K032 y TPOU3BOIIHH.

Koedumujent nacnennoctu 3a TPIDK, mpouemeH ynoTpeOoM JIMHEPHOT MEIIIOBUTOT MO/IEa
3a jeqHy ocobuHy, y ucrpaxuamy Palhiere et al. (2018) 3a cancky ko3y uznocwuo je 0,07 (+0,003),
a 3a annuHa pacy ko3a 0,08 (£0,002), mTo je y ckiamy ca pe3yJiTaTiMa Y OBOM HCTPaKUBAmY.

Geddes et al. (2018) naBome ymepeHe BpeaHoctu koeduijenta Hacieanoctu oxa 0,14 3a
cTapocT Ko3a npu yrunyhy, Hucke Bpennoctu of 0,08 3a mpocedan 6poj 1aHa y TPOU3BOIBU MIIeKa
u BUcoke BpegHoctu o1 0,46 3a mpoceyHH THEBHU IPUHOC MJIEKA TOKOM JKHUBOTA.

Ziadi et al. (2023) yrBpauau cy Bullle BpeJHOCTH KoehHIMjeHTa HacaeaHoctu, oa 0,58, 3a
ocobuny TPITXK ynotpe6oMm ananuse npexuBibaBama, YKby4dyjyhu U mogaTke o Npou3BOABU MIIEKa
dropuaa pace ko3a, ITO yKa3yje Ha Moryhe reHeTCKO MoO0JbIIamhe TUPEKTHOM CEIeKI[UjOM Ha OBY
ocobuny. KoeduimjeHT HACIEAHOCTH 3a AYrOBEYHOCT IMojoja ko3a m3Hocuo je 0,11 (Ziadi et al.,
2024).

OcobuHe IYroBEYHOCTH MMajy 3HA4ajHy NMPUMEHY Y CENIeKIHjCKAM IporpaMuMa HIHPOM
CBETa, jep Cy MAMPEKTHO IIOBE3aHE ca EKOHOMCKOM e(uKacHOImNYy KO3apcKe MPOU3BOJIILE.
[TponyxaBame NPOAYKTHBHOT )XHBOTa oMoryhaBa Behn Opoj ocTBapeHHUX JIakTalyja 1 Behy ;KUBOTHY
MIPOM3BO/IbY MIIEKA I10 T'PITy, Y3 HCTOBPEMEHO CMAhEHhE TPOIIKOBA 3aMEHE IIPUILIIOTHUX KUBOTHUHA.
[TponyxaBame MPOIYKTUBHOT KMBOTA HE MPEACTaBjba CaMO IIMJb CeNeKIje, Beh M CpeacTBo 3a
MOTIYHHje UCKopuIThaBamke TeHEeTCKOT MOTeHIIN]jalla BUCOKO MPOJYKTUBHHUX KO3a.

4.2.3 TlponeHa NpUIIOHE BPETHOCTH U TEHETCKU TPEH]] 0COOMHA JYTrOBEYHOCTH K032

VY uwmipy carienaBama TPOMEHA T'eHETCKOT IOTeHIWjana IOoNylalrje TOKOM TOJIWHa,
M3BpIIIEHA je aHalu3a TeHETCKOT TPEeHIa Ha OCHOBY NMPOCEYHUX MPUIUIOAHUX BPEAHOCTH IO TOJIUHU
pohema rpna. [lapameTpu nuHeapHe perpecuje, Koju OMUCyjy CMep U HHTEH3UTET TeHETCKOT TPeHIa

3a UCIIUTUBaHE OCOOMHE TYTOBEUHOCTH, PUKA3aHU cy y Tabenu 14.

TaGena 14. [TapameTpu eHeapHe perpecuje reHeTCKOT TpeHIa 3a 0COOHMHE TyTOBEYHOCTH

Ocobuna Koedpuuujent perpecuje (b) R?
TPIDK +1,104 0,312
XIIM +0,383 0,131

BPJI +0,591 0,241

Koedpunmjenr perpecuje (b) mpencraBba MpocedHy TOMUIIEBY HMPOMEHY CTaHIApAW30BAHE MPHUILIONHE
BPEAHOCTH, JOK koeduuujeHT nerepmunanuje (R?) mokasyje ymeo BapHjaOMIIHOCTH TEHETCKOT TpEeHa
00jallkbeH TMHEAPHUM PErPECHOHUM MOJICIIOM.

I'eHeTckn TpeHA OCOOMHA JYrOBEYHOCTH MPOICHEH j€ NMPUMEHOM JIMHEapHEe perpecuje
MPOCEYHNX CTaHIAPAM30BAaHUX MPHUILIONTHUX BPETHOCTH MpeMa ToanHu pohema rpia. [Iponemenn
KOC(HIIMjEHTH perpecuje yka3yjy Ha MO3UTHUBAH T€HETCKH TPEH/I 32 CBE UCIUTHBAHE OCOOUHE, ILTO
yKa3zyje Ha MmocTeneHo nosehamke T'€HEeTCKOr MOTEHIMjaja MOIyJalKje TOKOM aHalu3UpaHor
nepuosa.

Hajuzpaxenuju reHeTcku Hanpeaak yTBpheH je 3a Tpajame npoayktusBHor xusota (TPITK),
IIpU YeMy je IpoceyHa MPUILIOHA BpeIHOCT pacia 3a 1,104 uHaeKkcHa MoeHa FOHIIbe.

3a ocobune xuBOTHa Tpou3Boama mieka (JKIIM) u Opoj octBapenux nakranuja (BPJI)
MPOLIEH-EHU TOAMIILYU TIopacT u3Hocuo je 0,383, ogHocHo, 0,591 uHAEKCHHUX TTOCHA.
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Bpennoctu koedpunujenta aerepmunanyje (R?) nmokasyjy na je JMHEApHH MOAeT Hajoosbe
omrcuBao renercku TpeHn 3a ocoouny TPITK (R2=0,312), nok cy 3a BPJI (R2=0,241) u XKIIM (R?
= 0,131) yrBpheHe HemTO HIKE BPEIHOCTH, INTO YKa3yje Ja je MOopel JMHEApHOT TPEeHHa, Ha
UCIIO0JbaBakhE MPOCCUYHUX MPUIUIOAHUX BPEIHOCTH YTHIIA0 U Behu Opoj npyrux dakropa.

Ha ocHOBY m00HMjeHHX pe3ynTaTa yodaBa C€ IOCTOjarke MOBOJAHOT TEHETCKOT TpeHa 3a
ocobune TPIDK, XKIIM u BPJI, mito moTBphyje na je CeaeKunjCKU pajl y UCIIUTUBAHO] TTOMYJIaIujy
K032 JIONPUHEO TOCTETIEHOM T'€HETCKOM yHanpehemy OBUX eKOHOMCKH 3HaYajHUX 0COOMHA.

HcnospaBambe TNPOCEYHHX CTAHIAPIM30BAHUX MPHUILIOJHUX BPEIHOCTH 3a OCOOHMHE
IYTOBEYHOCTH, IIpeMa roJuHH polerba )KUBOTHHA, TPUKA3aHo je Ha rpadukony 2. ['paduuku npukas
oMoryhaBa jacHuje youaBame cCMepa U MHTCH3UTETa TeHETCKOT TPEH 1a 3a UCIIMTHBAHE 0COOMHE, Kao
¥ TIPOMEHE MOTEHIIMjala TOIMyJanKje TOKOM IIOCMaTPaHoT Neproia.

I'eHeTcKHN TpeH 1 0COOMHA JIYTOBEUHOCTH

Linear (IIpocexIIB 3a TPIDK) Linear (ITpocek IIB 3a JKIIM) Linear (IIpocexIIB 3a BPJI)

R2=10.3342

R2=0,2499

R2=0,1519

90

CTAHIAPTH30BAHA TTPHITUIOTHA BPETHOCT
=]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2019 2020 2022
T'OJHMHA POBEBA I'PJTA

I'paduxon 2. JInHeapHU FreHETCKU TPEH/ 0COOMHA TyTOBEYHOCTH Y aHAIM3UPAHO] OIMyIalju Ko3a

Ko cBe Tpu ucnutrBaHe 0COOMHE YOU€H je MO3UTHBAaH CMep MeHETCKOT TPEeH1a, IITO yKa3yje
Ha ITOCTETIEHO TeHETCKO yHanpeheme MoMmyaimje TOKOM aHaTH3UpaHoT IePHo/Ia.

HajuzpakeHMju 1 HajCTAOMIIHUU TIOPACT MPOCEYHHUX MPUIUIOAHUX BPEAHOCTH 3a0esIexkeH je
3a ocoouny TPITXK. ITo3utuBan Tpenna youeH je u 3a ocooune XKIIM u BPJI, anu mamer nHTeH3UTETA.
W3mely mojennHux re’epanyja youeHe Cy OCLMIALMj€ Yy MPOCEYHUM HPUIUIOAHUM BPETHOCTHMA,
aJIy OMILTH MpaBall TeHETCKOT TPeHAa OO je y3JIa3HU 3a CBE UCIIUTUBAHE OCOOUHE.

JlobujeHu peszynrtatu noTBphyjy Zla je cenekuuja CpoBeeHa y aHAIM3UPaHO) MOMyIalnju
K032 JIOTIPHHENA MIOCTETIEHOM T'eHeTCKOM yHarpehemy ocodnHa nyroBedHocTH. JKUBOTHIBE poleHe
y KacHMjUM reHepanujama (miale) ocTBapuiie ¢y NOBOJbHH]E MPOLIEHEHE MPUILIOIHE BPEIHOCTH Y
OJIHOCY Ha )KMBOTHUIHE M3 CTApHjUX T€HEepalluja, IITO yKazyje Ha KOHTUHYUPAHO noBehame reHeTCKOr
MOTEHIIHjajia MoMyJalyje 3a UCTUTUBaHe OCOOMHE.

4.3 OcoOuHE MIEYHOCTH KOHTPOJIHOT J1aHa
JletasbHUje carieqaBame MPOMEHA IPOU3BOAHMX OCOOMHA TOKOM JIAKTaIHje, Ka0 U MPOLEHY
yTuIaja MojeIuHUX (akTopa CIHoJballllbe cpeauHe, npe cera yrtumaj) TXU Ha ucnosbaBame

MJICYHOCTH K032, oMoryhuia je aHanm3a ocoOMHA KOHTPOJHOT JaHa. AHanu3a je mojapa3dyMmeBaia
MpoleHy (EeHOTUIICKUX KapaKTepPHCTHUKA, YTUIA] cucTemarckux ¢akropa u TXU, kao u mpoieHy
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KOMIIOHEHTH BapHjaHce, KOoe(UIMjeHTa HACIEAHOCTH U TeHETCKUX U (DEHOTUIICKUX KOpemaluja.
Pegynratm pmompuHOCE TpenM3HUjEM —carjelaBarkby TCHETCKMX UM HETCHETCKHX H3BOpa
BapHjadMIIHOCTH OCOOMHA MIIEYHOCTH M HHMXOBOM 3Hadajy 3a CEJeKIHjy KOo3a y YyCIOBHMa
Pa3IUYUTOr TOIUIOTHOT onTepehema.

4.3.1 deHoTuUIICKE KapaKTEPUCTUKE 0OCOOMHA MICYHOCTH KOHTPOJIHOT JIaHa
deHoTHIICKE KaPAKTEPUCTHKE OCOOMHA MIICYHOCTH KOHTPOJIHOT J1aHa MPHKa3aHe cy y Tabenn
15, Ha OCHOBY JAECKPUITHBHUX CTATHCTUYKHX IOKa3aTesha KOjU 00yXBaTajy MpOCeYHEe BPEIHOCTH,

pacroH BapHpama 1 CTereH BapujaOuIHOCTH UCIIUTUBAHUX OCOOMHA.

TaGena 15. JleckpunTHBHA CTATUCTHKA 32 OCOOMHE MJICYHOCTH KOHTPOIHOT JaHa

Ocobuna n X Min Max SD CV (%)
Juesnu npunoc miteka (IIMK/T), kg 1,35 1,10 2,00 0,27 20,02
Canpyxkaj mactu (CMMK]]), % 2041 3,59 2,03 7,97 0,91 25,33
Canpykaj mporeuna (CIIK/), % 2,81 1,01 5,20 0,64 22,75

[Ipoceuan AHEBHHU MPHHOC MiIeKa u3Hocuo je 1,35 Kg, mpu uemy cy BpeHOCTH Bapupalie o
1,1 kg no 2 kg. ITpoceuan caapxaj mieure mactu 6uo je 3,59%, 10K je mpoceyaH cajapikaj IpoTenHa
KOHTPOJIHOT JaHa u3Hocuo 2,81%.

Koedunmjent Bapujanuje 3a AHEBHU MpHHOC Miieka u3Hocuo je 20,02%, mro ykasyje Ha
yMmepeHy (PeHOTHIICKY BapujaOMIHOCT oBe ocobune. Beha BapujabmiHocT yTBpheHa je 3a caapikaj
mieune mactu (CV = 25,33%) u canpxkaj nporenna (CV = 22,75%), mro ykasyje Ha MOCTOjame
3HAYajHUX pa3/iuKa u3Mel)y )KHBOTHIbA y MOTJIEY KBaJIUTETa IPOU3BEICHOT MJICKa.

V ucrpaxuBamy Cobanovié¢ et al. (2019) nHEeBHM NMPUHOC MJIEKa CAHCKHX K03a OHO je y
npoceky 2,54 Kg, mTo je BUIle y OAHOCY Ha OBO UCTPa)KUBame, JIOK je canapxkaj mactu 3,07% Ouo
HWDKH, a Ca/IpKaj MPOTEHHA OO MPUOIIKHO HCTH U U3HOCHO je 2,76%. CudHy THEBHY POU3BOIHY
MJIEKa 3a CaHCKy pacy ko3a (2,63 kg) 3abenexwnu cy Hranat et al. (2024), nok cy anmuHa Ko3e
JHEBHO TIPOU3BOIMIIE OKO 2,77 Kg.

Bpennoctu nobujeHe y 0BOM UCTpakuBamwy MPUOIMKHE CY BPEJHOCTHMA KOj€ CY YTBPANUIH
y cBOM HcTpaxuBamy Zujovié et al. (2006) 3a mmeunocT cpricke Gene ko3e Ha CTapoj IUIaHWHHL
ITpoceuan caaprkaj nporenHa 6uo je 3,55%, a mactu 3,93%, mITO Cy BUIlle BPEIHOCTH y OAHOCY Ha
OBO HCTPAKUBAHE.

Memisi and Stanisic (2014) naBoae mpocevyaH JHEBHH MPUHOC MJIEKa AJHHA K032 O] OKO
1,47 kg, 1ok cy ko3¢ annuHa pace y XpBarckoj nmpousBoauie oko 2,03 kg, a cancke ko3e oko 2,76 kg
HAaBOIM ce y uctpaxuBamwy Mioc¢ et al. (2007). Y uctom HcTpaxkuBamy 3a0ele)KeHa je U JHEBHA
MPOM3BOIHA MIICKa HEMauKe CpPHACTE Ko3e y XpBaTckoj o1 oko 2,04 kg. [Ipoceunu THEBHU MPUHOC
miteka anmuaa ko3a 6uo je 0,97 | (ox 0,93 mo 1,01 |, y 3aBHCHOCTH O TOIUHE Y KOjOj Cy KO3€
npousBoamie) HaBogau Eftimova et al. (2021). IIpoceuna aHeBHA MPOM3BO/A MJICKA alllUHA U
caHcke pace ko3a y CnoBenuju ouna je 1,98 kg (Breznik et al., 2000).

Ehsaninia et al. (2025) naBoe na je mpocevHu JAHEBHH MPUHOC Miieka murciano-granadina
ko3a y Upany Bapupao ox 0,5 no 4,2 kg, ca mpocekom oz oko 1,99 kg, 1ok cy npoceuHe KOTHUUHE
macty u niporerHa u3nocuie 0,09 kg u 0,07 kg.

JlHeBHU TIprHOC MIleka (uiopuaa ko3a Ouo je mpoceuHo oko 2,82 kg, maBoae Ziadi et al.
(2023), wTo je BHIIE y OMHOCY HAa BPEIHOCTH MOOHMjeHE Yy OBOM HCTpakuBamy. Buiie THEBHE
NpUHOCE MIIEYHUX Ko3a 3abenexuan cy 1 Andonov et al. (2007).

Hwxke nuesHe npuHoce mMieka 3abenexunu cy Markovic et al. (2019) 3a 6ankaHcKy K03y, T0K
je caapxaj MacTH M poTenHa 0o MpuOIMKaH pe3yaTaTuMa y OBoM HcTpaxkuBamwy (3,35% u 3,29%,
THUM PEJIOM).
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Jlobujenu pesynraTH MOTBplyjy mocrojame (PEeHOTHIICKE BapHjaOMIIHOCTH Y MCIIUTHBAHUM
nomyJanijaMa Ko3a, IITO TPeICTaB/ba OCHOBHH IIPEIyCIIOB 3a IMPOIEHY YTHIaja CHCTEMAaTCKUX
¢akTopa u cipoBol)er-e reHeTCKe eBallyalnje UCIIUTUBAHNX 0COOMHA.

4.3.2 Ytunaj ucnuTuBaHux (akTopa Ha 0OCOOMHE MJIICUHOCTH KOHTPOJIHOT JlaHa

CratucTrdka 3Ha4ajHOCT CUCTEMATCKUX YTUIIAja YKIbYUEHHUX Y MOJIENE 3a aHaJIU3y 0COOMHA
MJICYHOCTH KO3a KOHTPOJIHOT JaHa IpuKa3aHa je y Tabenu 16. 3a cBaku ncnutuBanu akrop aare cy
F-Bpennoctn u oxrosapajyhn HUBOM CTaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH, HA OCHOBY KOJUX j€ MPOLECHCH
bUXOB yTHUIIA] Ha BApWjaOMIIHOCT JTHEBHOT MPHHOCA MJIEKAa M OCOOMHE XEMHUjCKOT cacTaBa MyIeKa.

Tabena 16. F-BpeAHOCTH ¥ HUBO CTAaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTU CHUCTEMATCKUX YTHIQja YKIbYUCHHX Y
MoJIeJIe 32 0COOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JIaHa

Ocoduna Kaaca ®apma | Paca | Ce3ona Pop. . Mecen ®aza . R?
TXH JIAKTalMje | KOHTPoJIe | JIAKTaluje
IIMKJ | 11,287 | 218,01 | 7,65 | 4,30™ 35,38 19,65 8,91 0,497
CMMK] | 18,817 | 74,12 | 3,11%| 2,73" 0,86" 20,96 2,34" 0,341
CIIK[ | 6,86~ | 122,417 | 9,22 | 312" 335" 67,69 1,65" 0,467
He= p>0,05; *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001; R%— KOe(UIUjSHT JeTCPMUHALIN]C

Pesynratu npukasanu y tabenu 16 ykasyjy Za Cy HCIUTHUBAaHM CHUCTEMATCKH (akTopu
Pa3NIMYUTO yTUIATU HA 0COOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa. YTHIaj gapme OHo je BPIO BHCOKO
cTatucTuuky 3HauajaH (P<0,001) 3a cBe ucnuTHBaHe ocoOuHe, mpu Yemy cy Hajpehe F-BpemHoctu
yrBphene 3a qHeBHU npuHOC Miteka (F=218,01) u caapkaj nporeunna (F= 122,41).

Knaca TXU je, Takole, moka3asna BpJio BUCOKO CTATUCTHUKH 3Ha4YajaH yTUIIa] HA CBE OCOOMHE
(p<0,001), mrTo yka3yje Ha 3Ha4aj TOILIOTHOT CTPEca Y UCIOJbaBamy MPOU3BOIHUX OCOOMHA KO3a.

Paca je 3HauajHO yTHIana Ha AHEBHH mpuHOoc Mieka (p<0,01) u caapikaj mpotenna (p<0,01),
JIOK H€H YTHIIA] Ha Cajipikaj MIIEYHEe MAcTH HUje Ouo cTatucTruky 3Hadajad (p>0,05).

Ce3oHa je ucnoJbuila 3HauajaH yTULA] HA CBE TpU OCOOMHE, JIOK je YTHIA] peaHor Opoja
JakTanyje OMo 3HayajaH 3a JHEBHHM IPUHOC MJIEKa U ca/ip>kKaj MPOTEUHA, ajld HE U 3a CafprKaj MJICUHE
MAacTH.

Mecenr koHTposie je OMO jenaH O]l Haj3HAYajHUJUX HM3BOpa BapHjaOMIIHOCTH, MOCEOHO 3a
caapikaj nporenHa (F= 67,69). ®a3a nakramyje 3Ha4ajHO je yTHIAIA HA THEBHH MPUHOC MIICKa U
cazp:kaj MJIEYHE MacTH, JOK HEH YTUIAj Ha caJpikaj MPOTeHHa HHUje OMO CTaTUCTHUYKHM 3HAa4yajaH
(p>0,05).

Bpennoctn koedunujenta nerepmunaimje (R?) mokasyjy na cy KopuurheHH MOJenu
objacaunu 49,7% BapujaOMIIHOCTH JIHEBHOI MpuHOca Mmieka, 34,1% BapujaOuIHOCTH cajpikaja
MJIedHe MacTH U 46,7% BapujaOMIIHOCTH cajjpKaja MPOTEHHA.

JoGujenu pesynaratu moTBplyjy Aa cy OCOOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJHOT JaHa TIOJ
HCTOBPEMEHUM YTHUIIaj€M T€HETCKUX U OpOJHUX HEreHETCKUX (hakTopa, Mpu yemy (pakTOpH OKOJIHHE
MMajy U3pakeH YTHIIA] Ha MCIIOJbaBame MPOU3BOIHUX ocoOuHa. [ToceOHO 3HauajaH yTunaj dhapme,
kimace TXM u mecena KOHTpoJie yKa3yje /Ja YCJIOBHU Tajerma, MUKPOKIMMA U (paza MPOU3BOTIHOT
IUKJIyca Y BEIMKO] MepH ojapel)yjy HMBO MJIEYHOCTH M XEMHjCKU cacTaB Miieka. M3 Tor pasinora,
MPHUIIMKOM T€HETCKOT BPETHOBamka HEOMXO/IHO je KOPUTOBATH yTUIIA] OBUX CHCTEMATCKUX (aKTOpa,
Kako O0u ce 00e30ennia mTo Npelu3Huja MpoleHa aluTUBHOT TeHETCKOT MOTEeHIUjalla )KUBOTHbA U
n30erya MpUCTPacHOCT y U300py MPHUIUIOHUX TPJIa.
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4.3.2.1 Tloka3aTespu 0COOMHA MJICYHOCTH KO3a KOHTPOJIHOT JlaHa rpema (azama JaKTaluje

Kako Oum ce pasMoTpwia JWHAMHKA MPOMEHA OCOOMHA MIICYHOCTH TOKOM JIaKTalyje,
KOHTPOJIHH 3aITUCH Cy TPYIHCAHU Yy ceqaM (pasza Jakraiuje, mpema Opojy JaHa y JaKTaluju, y CKIaay
ca KpuTepujymMHMa HaBeleHUM y mnornaBiby 3.4.1.3. HaBenena knacudukanuja omoryhumna je
nopeheme THEBHOT MPUHOCA MIIEKa, CaJIp)Kaja MIICUHE MACTH M Ca/ipikaja MPOTEHHA Y Pa3IndUTUM
¢dazama JakTanMoHOT Teproaa. JleCKpUNTHBHM CTaTUCTHYKU TOKa3aTtesbu Mo (asama Jakraiuje
npuKa3aHu cy y Tabemu 17.

Tabena 17. JleckpunTiBHA CTATUCTHKA OCOOMHA MJICYHOCTH KOHTPOJIHOT JIaHa Y 3aBUCHOCTH 0] (ha3e
JIAKTaIuje

. Oco0une
®da3za JaKranmje n IMokazaresn MK, kg CMMK], % CIIK/, %

3 1,42 3,91 2,88

Min 1,11 2,19 1,03

1 246 Max 2.00 7.97 5,18
SD 0,31 1,23 0,63

< 144 3,49 2,86

Min 1,10 2,47 L10

2 266 Max 2,00 7,46 4,89
SD 0,31 0,81 0,62

3 1,36 3,52 2,77

Min 1,10 2,25 1,11

3 435 Max 200 7.05 4,60
D 0,30 0,77 0,56

3 1.33 3,72 2,97

Min 110 2,15 LA7

4 362 Max 197 7,63 5,20
3D 0.28 0,92 0,67

E 1,28 3146 2’66

Min 1,11 2,25 1,18

5 195 Max 187 735 4,73
SD 0,19 0,93 0,78

X 1,30 3,44 2,66

Min 1,10 2,21 1,01

6 272 M 199 7.69 4,54
SD 0,21 0,88 0,57

X 1,28 3,58 2,84

Min 1,10 2,03 1,17

7 265 Max 1.09 7.23 5,11
SD 0,19 0,78 0,63

[Mpoceuan mHeBHW mpuHOC Mieka u3HocHo je ox 1,28 kg no 1,44 kg, npu uemy cy HajBehe
BpeaHOCTH 3a0enexeHe y paHuM (azama yakTaruje (kjiaca 2), HAKOH Yera jeé yOueHO MOCTETNEHO
CMambEeH-e MIPON3BO/IH-E MJIEKa Ca OJMHIIakeM JlakTanyje. OBakaB TPEH/ je y CKIIaAy ca JaKTallMOHOM
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KPUBOM KOJ KO3a KOjy KapaKTEpHILE J0CTH3ame BpXa MPOU3BOJAKE y paHoj (a3u jakTauuje u
MOCTENIEHO CMamkhEeHhe y KaCHUJUM (pazama.

[Ipoceuan caaprkaj MiledHe MacTu Bapupao je oxa 3,44% no 3,91%, 1ok je mpocedaH caapxaj
poTenHa u3Hocuo o1 2,66% 1o 2,97%. Hajsehe nmpocedyne BpeIHOCTH cajpKaja MacTu yTBpheHe cy
y kimacu 1, JOK Cy HajBUINE BPEAHOCTH caapkaja MpoTewHa 3adenexene y kimacu 4. JloOujenu
pe3yiaTaru ykasyjy aa (asza Jakramnmje yrude He caMo Ha KOJIMYHMHY IPOU3BENICHOT MIIeKa, Beh 1 Ha
ETOB XEMH]CKH CaCTaB.

Bpennoctn cranpmapaHe aeBWjaldje  yka3yjy Ha IIOCTOjarbe 3HadajHe (EHOTHIICKE
BapujabuiiHOCTH U3Mel)y )KUBOTHIbA YHYTAp CBUX (a3a JIaKTaIHje.

dpekBeHIMja japema y OBOM UCTPaXKHBaWYy, MpeMa Mecelnma, pukaszana je y [Ipwiory 1.
Hajsehu 6poj xo3a (29,05%) umao je japeme y janyapy, 3atum, y mapty (11,86%) u neunemOpy
(10,53%), ok je HajHM>KU MPOIIEHAT japera 3aberexeH y centeMopy (2,30%). MakcumanHu JHEBHU
NPUHOC MJIeKa 3a0enexeH je y jyay meceny (1,99 kg), mok je Hajsehu mpoceyHu JTHEBHU NPHHOC
Mmiteka 6uo je y HoBemopy (1,60 kg). HaBenene Bpennoctu npukasane ¢y y Ipuiory 3.

[Ipoceuan caap:kaj MIeYHE MACTH Ha TIOYETKY, CPEIMHHU U Ha KPajy JIaKTallMje CAHCKUX K032
ouo je 3,59%, 2,99% u 3,66%, a cagpxaj nporeuna 2,82%, 2,70% u 2,84% y uctpaxxupamy Koje cy
cinposenu Kljajevic et al. (2018). ['maBuu mapameTpu cactaBa Myieka OWJIM Cy 3HAYajHO HIDKH Y
MepPUOYy Cpelibe JIaKTaluje, ca Hajpehom Bapujannjom 3a caapkaj Mactu. Pesynraru cy, yriaBHOM,
y CKJIaly ca pe3yaTaTiMa y OBOM HCTPaKMBamby, Ca MUHUMAIHUM BapUpameM HU3Mel)y MmojeTuHIX
BpeaHocTd. Hky IHEBHY IPOU3BO/IY MIIEKa Ha MOYETKY JIakTaiuje 3adenexuiu cy u Brito et al.
(2017).

JIHEBHM TIPUHOC MIIEKa aJITUHA K032 ce moBehaBao /10 4eTBpTe Henesbe JakTanuje (012,03 kg
1o 2,84 Kg), 10K je HajBHIIU caapskaj MPOTCHHA W MAcTH 3a0elIeKEeH Y MPBOj HEAeJbU JaKTalHje
(4,92% u 6,02%) y uctpaxusamy Oliveira et al. (2021).

Mucha et al. (2014) naBoae mpoce4Hy MPOM3BOKBY MIIEKa y TPBOj Jaktaimju ox 3,32 kg,
HAjBHIIIH MPOCEK y IPYToj JIakTanuju mpeko 3,70 Kg, u HajMame y ueTBpTOj saktanuju (3,27 Kg). TTuk
y TPBOj JAKTAIMjH j& TOCTUTHYT OKO CTOTOT JaHa U u3Hocuo je 3,97 kg. Kacuuje nakrauuje (o apyre
710 4eTBpTE) Cy umaiie panuje mukose (o1 60 o 80 nana) ca 5,00 kg, 4,63 kg u 4,61 kg (mpyra, Tpeha,
YEeTBpTA JIAKTaIl1]ja).

IIpoceuan JHEBHM NPUHOC MIIEKa CAaHCKHMX Ko3a y Typckoj Bapupao je y 3aBUCHOCTH O]l
CTapOCTH KO3a U Mecella y KOM Cy Tpou3BoAMIIE. 3a Milajie K03€e, JHEBHU MTPUHOC Bapupao je oxa 2,69
kg y majy, 1o 1,97 kg y aBrycty. Ko3e cpeme ctapocTu umase cy UCTy THEBHY TPOH3BOIBY Y Majy,
a y aBrycry 2,06 kg, 1ok cy crapuje ko3e npoussene 2,40 kg y majy u 1,60 kg y aBrycry (Akkaya et
al., 2024).

[Ipoceuna mpon3BoaAmka MJIeKa Ha KOHTPOJIHOM JIaHY CAHCKHX Ko3a y TypcKkoj u3HOCHIIA je 011
2,52 kg y cpeamoj makraiuju (ox tpeher go mecror Mecena) 10 4,19 kg y mpBom Mecelty JakTaruje
(Takma et al., 2022), mTo cy BuIlie BPEIHOCTH Y OJJHOCY Ha OBO HCTPAKUBAHE.

JIHeBHHU MPHHOC MJIEKa CAHCKHX Ko3a OHo je y MpBoj naktanuju 2,36 kg, y apyroj 2,69 kg, u
y Tpehoj makranuju 2,96 kg, naBoae Mekic et al. (2014). Huwxe BpeHOCTH 3a THEBHH MPHUHOC MiIeKa
CaHCKHX K03a y mpBoj saktauuju of 1,63 |, naBome Mawussi et al. (2024), y npyroj naxrauju 1,80 |
u 'y tpehoj 1,98 |.

IIpoceuan nHEeBHM NpHHOC (iopuna Ko3a, y mpBe Tpu JakTauuje, y llmanuju, mpema
uctpakuBamy Serradilla et al. (2016) 6uo je 2,35 kg, ca 72,28 g npotenna u 106,49 g MacTw.

ITpou3Boama Mileka HeMauke cMele-cpHacTe Ko3e y MpBoj JakTanuju, y npsux 120 nana,
ouna je oko 281,49 kg, a Hemauke Oene ko3e y uctom nepuoy oko 299,25 kg (Wolber et al., 2021).

Ko3e koje cy umare JBe WiM BUILE JJaKTallMja Y TOKY POJYKTUBHOT KHBOTA MPOU3BOIUIIE CY
aaeBHO oko 3,01 | (Hajeehu 30upHu mpuHOC Miteka ox 5704 | miteka, y mpoceky 1845 nana myxe).
Kose ca jeqHOM nakTanujoM y >kMBOTY npousBomuie cy aHeBHo 2,90 |, a xo3e ca HOpMaTHUM
Ay)KMHaMa JlakTaiuja aajie cy 2,68 | (kymynatusro 2242 | maeka Tokom 810 mana mysxe) HaBoze De
Cremoux et al. (2024).
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W3paxene paziuke y THEBHOM NPHUHOCY MIIEKAa UM XEMHJCKOM cacTaBy Mieka uzmely
nojeauHuX (haza JakTaImje yKazyjy Jia je CTaaujyM JIaKTaluje je1aH o1 KIJbYYHHX (akTopa KOoju Mopa
OWTH YKJbYUYEH Yy MOJIEJIE 3a TEHETCKO BpeIHOBame. [I[pakTHYHO mocMaTpaHo, T0OUjeHN pe3yiTaTu
MOTBPhyjy onpaBAaHOCT MIPUMEHE MojIe]Ia KOHTPOIHUX JaHa, jep oMoryhasajy npeuu3nuje npaheme
MIPOMEHA MPOU3BOJIHUX OCOOMHA TOKOM JIAKTAIlH]e U MOYy3/AaHH]jy MPOIEHY F€HETCKOT IMOTEHITHjalia
KUBOTHHbA Y OJIHOCY Ha MOJIeJIe 3aCHOBAHE MCKJbYYUBO HA YKYITHOj IIPOU3BOIEHH TOKOM JIaKTaIlHje.

[To3naBame HaYMHA MPOMEHA 0COOMHA MJICYHOCTH TOKOM JIAaKTallje MMa 3HA4YajHy IPUMEHY
y OpraHM3alrju MPOU3BOIHE, jep oMoryhaBa OoNnTHMH3AIIN]y UCXpaHe, pUiIaroaBame MEHAIMEHTA
paznmuuuTUM (pazaMa JaKTalMje U JIOHOIICHE NPEHU3HUJUX CEeNEeKIM]CKUX OJUIyKa, Ca IHJbEM
HCTOBPEMEHOT YHarpelema Mponu3BOIkhe U KBAIUTETA MIICKA.

4.3.3 Yrtunaj remnepaTypHO-XyMUAHOT HHAEKCAa HA OCOOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa

VY 1uIby mpoleHe yTHIlaja MUKPOKIMMATCKUAX YCIIOBa Ha MPOU3BOIHE 0COOMHE K03a, Y OBOM
MOTIIOTJIaBJbY aHAIU3UPAHO je AejcTBO TX MHAEeKca Ha OCOOMHE MIIEYHOCTH Yy KOHTPOJHOM JIaHy.
[IpBo cy mpukazaHe MUKPOKJIMMATCKE KapaKTepUCTUKE Ha aHAJIM3UpaHuUM (apmama U pacrojena
KOHTPOJIHHX 3amnuca no kiacama TXU, HakoH Yera je u3BpllIeHO nopeheme ocoOrHa MIIEYHOCTH Y
TOIJIOM W XJagHOM mepuony roauHe. [loceOHa maxkma mocBeheHa je MCIUTHBamY HHTEPAKIIH]E
u3mely kmace TXU u pace, ca nuibeM yTBphUBama pas3iivKa y peakifju T€HOTUIIOBA Ha YCIIOBE
TOIUIOTHOT CTpeca.

4.3.3.1 KapakrepucTuke MUKPOKIMMATCKUX yCIIOBa HAa aHATM3UPaHUM (hapmama

OCHOBHU TOKa3aTeJbll MUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa Ha (hapMamMa yKIJbYYEHUM y UCTPAKHUBAE
npukaszanu cy y tabenu 18. Tokom nepuoaa ucTpakupama 3abeNekXeHe cy U3pakeHe Bapujaluje
TEeMIIepaType Ba3lyXa M pelaTUBHE BIAKHOCTH Ba3[gyxa, IITO yKa3dyje Ha 3Ha4ajHE MPOMEHE
MHUKPOKJIMMAaTCKUX YCJIOBa TOKOM roanHe. HajHirka TemiiepaTypa Ba3ryxa 3abesnexena je Ha @apmu
3 (-11,7°C), kao u HajBHIIIa TeMIIEpaTypa, Takohe, uaMepeHa Ha ucroj papmu (43,9°C), mro ykasyje
Ja je Ha 0BOj (hapMU PErucTpOBaH HAjIIMPHU TEMIIEPATypHHU OICEr TOKOM IE€pPHOJAa MCIUTHBAA.
Hajsuma npoceuna temmneparypa Bazayxa yrBphena je na ®@apmu 1 (19,5°C), nok je HajHMIKa
npoceyHa Temreparypa 3adenexena Ha ®apmu 3 (16,1°C).

TaGena 18. OcHOBHU MOKa3aTesb MUKPOKJIMMATCKHUX YCJIOBA HAa UCIUTUBAHUM (papmMama

®apma T min T max Ipocex T RH min RH max IIpocex RH
dapma 1 3,6 36,7 19,5 42,1 87,9 68,9
dapma 2 -0,2 35,7 18,1 29,1 95,7 66,7
dapma 3 -11,7 43,9 16,1 14,1 94,8 66,4
dapma 4 -8,4 41,6 17,4 7,9 99,9 71,8

T min - MmuEMMaiHA TemrepaTypa Basayxa, °C; T max - MakcumaiHa Temreparypa Basayxa, °C; RH min -
MUHUMAITHA BIOKHOCT Bazayxa, %; RH max - MakcuManna BIakHOCT Bazmyxa, %0.

PenatuBHa Bna)xxHOCT Ba3ayxa, Takole, je moKaszayia 3HauajHy BapujabuiiHOCT usmely gapmu.
MuHHMMaIHE BPEIHOCTH peJaTUBHE BIAXXHOCTH Oouiie ¢y o1t 7,9% Ha dhapmu 4 10 42,1% na dpapmu 1,
JIOK Cy MaKCHMajiHe BpeaHOCTH u3Hocuiie on 87,9% mno 99,9%. Hajsuma mpoceuHa penaTHBHA
BJIQXHOCT Bazayxa yrBpheHa je Ha dapmu 4 (71,8%), nok je HajHMXKA MPOCEYHA BPEIHOCT
3abenexena Ha hapmu 3 (66,4%). [Ipocedyne BpeJHOCTH peaTHBHE BIAKHOCTH Ha CBHM (papmama
Ouse cy penaTMBHO YjeHaYeHe U Bapupaie cy y pacnony oj 66,4% mo 71,8%.

YoueHe pa3iuKe y TEMIEpaTypyd M PEaTUBHO] BIAKHOCTH Ba3ayXa yKa3yjy Ha Pa3Id4uT
CTENEeH TOIUIOTHOI omnTepehema >KUBOTHIA TOKOM TOJUHE, IITO IMpPEJACTaB/ba OCHOBY 3a Jajby
ananusy TXU u weropor yTuiaja Ha 0COOMHE MJICYHOCTH KO03a.
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Y nuiby neTajbHUjEr MprKa3a MUKPOKIMMATCKHX YyCJIOBa, Ha TpaduKoHy 3 MpHKa3aHe Cy
MIPOMEHE TeMIIepaType Ba3jyXa M pellaTUBHE BJIAXKHOCTH Ba3jyxa 3a0elie)kKeHe TOKOM IepHoja
Mmepema (npumep dapme 3). Kontunynpano npaheme 0BUX mapaMmerapa OMOryhniio je aHaIu3upame
CE30HCKMX OCLMJalMja U Mepuoja y KojuMa Cy XHUBOTHIE Oujie Hu3NokeHe MoBehaHoM Wiu
CMamEeHOM TOILIOTHOM onTepehemy.
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I'paduxon 3. [Ipomena TemmepaType U pejaTuBHE BIAXHOCTH Ba3lyXa TOKOM MEPHUO/Ia Mepermha Ha
bapmu 3

Ha rpadukony 3 jacHO ce youaBajy M3pakeHE CE30HCKE MPOMEHE TemIepaType Ba3ayxa
TOKOM aHAJIM3UPAHOT nepuoja. Hajeuime temmeparype 3adenexeHe Cy TOKOM JIETEHHUX MECEIH, 0K
Cy HajHMXE BPEAHOCTH PErHMCTPOBAHE TOKOM 3HMCKOT TEepuoja. 3a Pa3iiuKy O]l TemrepaType,
penaTHBHA BIQKHOCT Ba3qyXa IOKa3ajia je Mame M3pakeHEe CE30HCKE OCIMIIAINje, allid jé TOKOM
Beher nena roguHe Ouia penaTUBHO BHcoka. KoMOuHammja oBUX mapaMerapa IMpeacTaBibajia je
OCHOBY 3a m3pauyHaBambe TXU koju je kopuimheH y Jajb0j aHAIHM3U YTHIAja MUKPOKIMMATCKHX
yClIoBa Ha 0OCOOMHE MIIEYHOCTH KO3a.

4.3.3.2 Juctpubynuja xmaca TXU

TXHW ce decto Kareropusyje y Kjace Koje O3HayaBajy Pa3IU4YUT MHTEH3UTET TOIIOTHOT
cTpeca, Maja IparoBU 3a Je(QUHHUCAKE OBUX KJaca HHUCY Yy IOTIYHOCTH CTaHIapJU30BAHU.
[TpenioskeHe rpaHUYHE BPETHOCTH 3aCHOBAHE Cy Ha pe3yJITaTUMa UCTPAKMBamba U MOTY 3Ha4ajHO J1a
Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] BPCTE, pace, KIMMATCKUX YCIIOBa M aHAJTM3UPAaHUX MPOU3BOAHUX WU
($U3MOIOMIKUX MTOKa3aTesba.

C 003upoM Ha TO J1a He TIOCTOjU YHUBEp3asHO npuxBaheHa knacudukanuja TXU Bpennoctn
3a KO3€, 3a WHTepHpeTalujy HHBOA TOIUIOTHOI cTpeca KOpuIIheHH cy NparoBu Ha OCHOBY
IUCTpUOYIMje aHATM3UPAHHX TT0aTaka y OBOM HCTPAXHUBABY, IITO je MPUKa3aHo Ha rpaduKoHY 4.
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['padukon 4. [Ipocevan qHEBHU MPUHOC MIIEKa y 3aBUCHOCTH oJf Kiace TXU

Ha rpadukony 4 npukaszaHe cy mpoce4He BpeJIHOCTH JHEBHOT IMPUHOCA MJIEKa MO Kiiacama
TX unaexca. Hajsehu aaeBHu mpuHoc Miieka 3a0enexeH je y apyroj kiacu TXU (1,416 kg), ok je
HajHMKa BpeaHocT yrBphena y neroj kiaacu TXU (1,230 kg). 1o Bpeanoctu TXU oz 70 Huje youeHa
3HaYajHHja MPOMEHA IMPOW3BOIKBE MIIEKa, JOK je MpH BUIIUM BpenHoctuma TXW monwto 1o
U3PXECHOT CMamea JHEBHOI NMpHHOca Mileka. JloOmjeHu pe3ynraTu ykasyjy na cy Ko3e Owie
OCeTJpbHBE Ha TOIUIOTHH cTpec mpu TX BpemHoctuma Behum ox 70, mpu demy je Haju3paKeHUjU
HeratuBaH edekar yrephen y ycinosuma TXU Beher on 76.

Ha ocHOBy cBera mnpeTxojHO HAaBEICHOT, HAINpaBJhEHA j€ KIACH(HKaIHja BPETHOCTU
TEeMIIEPaTypPHO-XYMHIHOT HHJEKCA KOja je mpuKazana y tadbenu 19.

TaGena 19. JIlHeBHM HpUHOC MJeKa M pelaTUBHA NPOMEHA IPOM3BOJIE MJIEKAa y OAHOCY Ha
ontumanny kiacy TXM
Bpeanocr
TXHN
T =R 1,401 ~1,06%
2 56-65 1,416 0,00%
3 66—70 1,411 —0,35%
71-75 1,289 —8,97%
5 >76 1,230 —13,14%

Namelhy TXU <55 u TXU 66-70 ckopo 1a HeMa pa3iuke (CMamemhe MPOU3BOIHE MAkE 01
1,1%). Kana Bpeanoct TXU npehe 70, mponsBoama miieka ce cmamyje 3a ckopo 9%. ITpu TXU uznan
76 cMameme y pou3Boamy gocTke 13,14% y oxnocy Ha ontumaiie yciaose (TXH= 56-65).

VY nopehewy ca ontumanauM yciaoBuma (TXHW= 56-65), nHeBHU TPUHOC MIIeKa OHO je Mambu
3a 1,06% y ximacu TXUN<SS; 3a 0,35% y xnacu TXU= 66-70; 3a 8,97% y xnacu TXN=71-75 u 3a
13,4% y xnacu TXM>76. JloOujeHn pe3ynTatu yka3yjy Ja ce HeraTuBaH edeKkaT TOIUIOTHOT cTpeca
Ha MMPOW3BOAKY MJIEKa Y UCIIUTHBAHO] TOITYNIAINjH K032 jaCHO MCIoJbaBa MpH BpeaHoctuma TXHU
BehuM on1 70, 1OK je Haju3pakeHUje CMambemhe MPOn3BoAbe 3a0enexeHo nmpu TXU Behem ox 76.

JloGujeHe BpeIHOCTH Y OBOM HCTpakuBamy HajupuOImkHuje ¢y BpeaHoctuma TXU koje cy
n3pagynanu Battini et al. (2016). Ayropu vaBone na TXU ucnox 55 BepoBaTHO MOXKe J1a ce cMarpa
TPAaHMIIOM HCIIOJ KOje Ko3a MOXe Aa oceha XJjajgaH cTpec. 3a TOIUIOTHU CTPEC Topia IpaHuIa Ou

6una 70, a Texxu cTpec npeko 75. 3oHa komdopa 6una je ox 55 mo 70, y UHTEH3UBHUM CUCTEMHUMA 32
MIPOM3BOIKY MJIEKa alllMHA U CAHCKE pace Ko3a Ha e Gapme y JlomOapamju.

Kaaca TXH JlHeBHH npuHOC MJieKa, kg IIpomena, %
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Cnunune Bpennoctu 6enexxu u Abdel-Samee (1996). TXU BpeanocTu ucnoj 72 BEpOBATHO
HUCY cTpecHe, o1 72 mo 78 ctpec je mpucytaH, a TXHW u3Hax 78 je 03Ha4YeH Kao €KCTPEMHHU CTpeC
KaJia )KUBOTHILE HUCY Y CTamby Jla OJIpske TepMoperynatopHe mexanusme. M Srivastava et al. (2021)
Oenexe mojaBy crpeca mpu TXU Bpennoctuma ox 72 1o 75, a Adjassin et al. (2022) ekctpeman ctpec
npu TXW ox 78.

ConctBeny knacudukanujy TX uHAeKca, Ha OCHOBY M0/IaTaka UCTPaKUBaa, HAPABUIIH CY
u Hranat et al. (2024). Ayropu cy uaentudukoBanu ontumanad TXU 1o 74, npeBeHTUBHE 011 75 110
78, omacan o1 79 no 83 u ekctpemHo onacan u3Haja 84. [Ipocewan TXU uznocuo je 71,2 (MUHUMYM
67, makcumyM 81).

VY rtabemu 20. mpuKazaHu Cy KJIMMATCKW IapameTpH, pacropehenn y mer kiaca TXMU,
3a0enekeHn y o0jeKTHMa 3a JpXKame K03a, y OKBUpY ucnuTuBanux (apmu. Ca mopactom TXU
IpoceyHa TeMrieparypa Basayxa nmosehasana ce ca 7,07°C na 30,96°C, nok ce mpoceyHa pelaTuBHa
BIIQXKHOCT cMamuBana ca 84,33% na 55,80%. Hajsehu 6poj mocMmarpama 3a0eiexeH je y IpBoj KiIacH
TXMU (7663), jep je Hajsehn Opoj MaKkTaIHja 3a1104€0 y jaHyapy, TOKOM XJIaJAHH]jET Jejia TOJHHE, Kaaa
cy ce ko3e Hajuenthe japwuie (ipuor 1).

Tabena 20. KnumaTcku napamerpu no kinacama TXU

Kaaca Bpoj IIpocek IIpocek IIpocek Min Max
TXH MOCMAaTpamba TXHU TeMIieparypa BJIAKHOCT TXHU TXHU
1 7663 45,67 7,07 84,33 24,05 54,99

2 6424 60,23 16,02 64,64 55,01 65,00

3 3892 67,64 21,11 68,68 65,00 70,00

\ 3847 72,36 24,30 68,46 70,01 75,00

5 \ 4862 80,02 30,96 55,80 75,00 94,26

YTBphenu pacnon BpenHoctu TXU, ox 24,05 mo 94,26, mokasyje na Cy HCTpaXKUBamHEM
oOyxBaheHM BeOoMa pa3jIMuUTU KIUMATCKU YCJIOBH, OJ M3PA3UTO XJAAHHUX IO Nepuoja nosehaHor
TOIUIOTHOT ontepehema. OBakBa CTPYKTypa mojaTaka oMoryhunia je mporeHy yTulaja pa3inuauTHX
HuBoa TXU Ha npou3BogHe 0COOMHE KO3a.

4.3.3.3 Tlopeheme Tommor u XJIaJaHOT eproa TOANHE

Ckyn mojaraka aHamu3uWpaH je Kpo3 JBa IMepuoja IMocMmarpama, y UUJbYy jacHHjer
carje/aBama CE30HCKOT YTHUIaja MUKPOKIMMATCKUX YCIIOBA HA TIPOU3BOHE 0COOMHE Ko3a. Tormm
Mepuoj; roauHe o0yxBaTao je MepHoj] OJ Maja 0 cenTeMOpa, JIOK je XJIaJHU MEePUOoJ]l TOAUHE
nedUHUCAH Kao IEpUOJ] 0 OKTOOpa 10 anpuiia mecera. [loaena je 3acHOBaHa Ha KapaKTEPUCTUUHUM
CE30HCKUM MPOMEHaMa TeMIiepaType U peJaTUBHE BIAKHOCTH Ba3AyXa, KOje Cy YCIOBUIIE Pa3IUKe Yy
BpenHoctuma TXHU, a caMuM THUM U y CTEIIEHY U3JI05KEHOCTH KUBOTHUHA TOINIOTHOM CTPECY.

Tabema 21. JleckpunTHBHA CTATUCTHKA OCOOMHA MJICYHOCTH KOHTPOJHOT JaHa, TOKOM TOILIOT
Mepro/ia FOJINHE

Oco6una X SD Min Max
ITpocex TXU 70,78 477 58,16 79,03
IIMK/1, kg 1,30 0,24 1,10 2,00
CMMK]I, % 3,39 0,73 2,03 7,63
CIIKI, % 2,66 0,55 1,01 511

[Ipoceuna Bpennoct TXU Tokom ToIOr neproaa roauHe uzHocuia je 70,78, mpu uemy cy
3abenexeHe BpeaHocTH Bapupaie ox 58,16 no 79,03. Hajeuma 3abenexena BpeaHoct TXM Ouna je
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Ha @apmu 3 u uzHocwia je 73,11 (mpunor 6.) [Ipoceyan MHEBHH MPUHOC MIJIEKA Y OBOM MEPHUOAY
usnocro je 1,30 + 0,24 kg, 1ok cy mpocedan caapkaj MIICYHE MacTH M IPOTeWHA W3HOCHIH 3,39 +
0,73% u 2,66 + 0,55%, TM pesoMm.

Bpennoct TXW Ha excrnepuMeHTanHOj (apMu alluHa M CAaHCKHX Ko03a, y TpojehHoM
nepuony y Typckoj, 6mma je 70,097, mro je npuOMMIKHO H3pavyyHATO] BPEAHOCTH y OBOM
HCTpaXXUBamwy, 0K je y JeTweM nepuony TXM 6uo 82,65, mrTo je ykasuBaio Aa Cy Ko3e Ouie
M3JI0KEHE TOIIOTHOM cTpecy. Takole, oBe K03€ Cy CHHTETH30BalIe BUILE IPOTEHHA TOIJIOTHOT IIOKA
y netmeM nepuoay (HSP60 u HSP70), mTo Moxke J1a ce KOpUCTH Kao MHIUKATOP TepMOpETyJIaluje
(Yamani and Koluman, 2020a).

Bpennoctu TXU y nerwem nepuoay usnocusie ¢y 71, a y 3umckom 34,3, y UCTpaxxuBamy
Celozzi et al. (2025). Cmamerme qHEBHOT IpUHOCA Miieka o1 oko 1,2 Kg y Tormiom neproay roauHe
3abenekeno je y ucrpaxkupamy Zhu et al. (2020).

OCHOBHM TIOKa3aTeJbM JIECKPUIITUBHE CTATUCTUKE MHUKPOKIMMATCKHX Ilapamerapa H
MCIUTHUBAHUX 0COOMHA MIIEYHOCTH K032 TOKOM XJIaTHOT TMIepro/ia FoIMHE IPUKa3aHu Cy y Tabenu 22.
Y Tabenu cy mpuKazaHe MPOCEYHE BPETHOCTH, CTaHIApJHE JEBHjalldje, Ka0 W MHHHMAIHE U
MakcuMaiaHe BpenHoctd TXW gHeBHOr mpuHOCa MIleKa, cajprkaja MJIEYHE MAacTH M caJipikaja
MPOTEHHA, IJIe Ce yo4yaBa BapHjaOMIHOCT MCIUTHBAHUX OCOOMHA y yCIOBHMAa HUXKET TOIUIOTHOT
ontepehema.

TabGena 22. JleckpunTUBHA CTaTUCTHKAa OCOOMHA MIIEYHOCTHM KOHTPOJHOI JaHa, TOKOM XJIaJHOT
neproja rouHe

Ocoduna X SD Min Max
ITpocex TXU 55,93 470 4572 65,84
IIMKI, kg 1,47 0,30 1,11 1,94
CMMK/I, % 4,17 1,11 2,19 7,97
CIIK1, % 3,27 0,67 1,36 5,20

[Ipoceuna Bpennoct TXU y xnaaHoM mepuony ToauHe W3HOCWIA je 55,93, mpu yemy cy
3a0enexeHe BpeAHOCTH Bapupaie of 45,72 no 65,84. Hajuuxka Bpennoct TXU peructpoBana je Ha
®apmu 4 u u3HOCcHIA je 45,72, NOK je HajBUIIA BPEAHOCT y OKBHUPY XJaAHOT mnepuona (65,84)
3abenexxena Ha @apmu 2 (ITpusor 6). [Ipoceyan MHEBHM MPHHOC MIIEKA TOKOM XJIAJTHOT TIEpHO/Ia
usHocuo je 1,47 + 0,30 kg, 1ok cy mpoceyaH caapikaj MIIeuHe MacTH U MPOTeuHa u3Hocwm 4,17 +
1,11% u 3,27 £ 0,67%, T™iM pesom.

V xyagHOM nepuony 3abenexeHe cy Hrke Bpennoctu TXMU, y3 uctoBpemeno Behu npocedan
JTHEBHHU MPUHOC MJIeKa U Behu cajprkaj MileyHE MacTH U NpPOTEMHA, IITO yKa3zyje Ha MOBOJbHU]E
MHUKPOKJIMMATCKE YCIIOBE 3a IPOU3BObY MIIEKA.

ITpoceuna Bpeanoct TXU y 3umckom niepuoay y Typekoj 6una je 54,47 (Yamani and Kolu-
man, 2020a), mTo je H1Ka BPEIHOCT Y OJHOCY Ha OBO HCTPAKUBAILE.

VY musey nopehema MUKPOKIMMATCKUX YCIIOBAa TOKOM TOJHHE, y Tabenu 23 NMpUKa3aHu Cy
JECKpUNTUBHU CTaTUCTHUKM MokazaTessu TXM 3a TOIM W XJaJHU TNEpPHOJ TOJIUHE, YHjUM
nopehemeM je oMOoryheHo carieaBame pas3jiika y HHTEH3UTETy TOIIOTHOT onTepehema KojeM cy
K03€ Ousie n3JI0kKeHe TOKOM ITOCMaTPaHuX MepUoa.

TaGena 23. Ilopeheme eCKpUNTUBHUX CTATUCTUYKUX Moka3aTesba TXU u3mely Tomsor u xiaagHor
nepuojia roiuHe

Ipocexk TXHU
Iepuon N X SD Min Max
Tommm 1108 71,76 4,56 60,58 79,03
XnagHu 933 61,12 7,11 45,72 71,01
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[Tpoceuna Bpennoct TXU TokoM ToIuIOT Iepro/ia roauHe u3Hocuia je 71,76 = 4,56, mro je
omo 3a 10,64 TXU jenunurie Buie y ogHocy Ha xnaaau nepuon (61,12 £ 7,11). McroBpemeno, y
TOIJIOM TIEPHOY 3a0eNekeHe Cy U BuIle MakcuMaiHe Bpeaqnoctd TXU (79,03), nok cy y XiiagHom
MEPUOJly PETUCTPOBAHE HAJHIIKE BPEIHOCTH HHAeKca (45,72). Jlobujenu pesynrtatu moTBphyjy
M3paKeHE CE30HCKE pa3iMKe Y MUKPOKIMMATCKUM YCIIOBUMA M YKa3yjy Ha 3Ha4ajHO Behe TOMIOTHO
onrtepeheme )KUBOTHA TOKOM TOTLIOT TIEPHUO/Ia TOUHE.

4.3.3.4 Unrepakuuja knace TXW u pace y ucrosbaBamy JTHEBHOT IPUHOCA MIIEKA

Pesynratu ananu3se BapujaHce npuka3zaHu y Tabenu 24 mokasyjy na cy paca, kinaca TXU u
BHX0Ba MelycoOHa MHTEepakIfja UMadl CTATUCTUYKM 3HAYajaH yTHUIA] HA THEBHU NPHHOC MIIEKa
Ko3a. YTBpheH je 3nauajan edekat pace (F = 5,56; p = 0,0185), mTo ykasyje Ha pa3uke y IpOCEIHOM
JTHEBHOM ITpHHOCY Mileka u3mel)y anmuna u canckux xo3a. Kimaca TXU je, rakole, 3HauajHO yTHIana
Ha nHeBHU npuHoc mieka (F = 9,34; p < 0,0001), mrTo 3Hauu 1a ¥ MUKPOKIMMATCKU YCIOBH YTHUY
Ha [IPOM3BOIY MIICKA.

Tabena 24. Ytuuaj kinace TXHU, pace u uHTepakiyja Ha JTHEBHU IPUHOC MIIEKa K032

YTunaj DF F p
Paca 1 5,56 0,0185
Kiraca TXU 4 9,34 <0,0001
Paca x Kitaca TXU 4 21,37 <0,0001
dapma 3 225,57 <0,0001
®a3a ynakranuje 6 7,00 <0,0001
Mecer KOHTpoJIe 10 27,70 <0,0001
Pennu 6poj nakramuje 6 36,08 <0,0001
Ce3oHa japema 3 3,60 0,0130

[TocebOHO je 3HauajHa mHTEpakiyuja u3mely pace n kimace TXU (F = 21,37; p < 0,0001) jep
yKa3yje J1a oJroBop ko3a Ha npomeHe TXU Huje OMo MCTH KOA ajmMHA W CaHCKUX Ko3a. M3 tor
pasiiora, OWJIO je HEOIXOJHO aHaJIM3MPaTH KOopuroBaHe cpenme BpeaHoctd (LSMeans) 3a cee
KoMOuHanuje pace u kiace TXU, mro je mpukazano y tabenu 25.

[Topen HaBeneHux ¢akropa, 3HauajaH yTHIA] HA THEBHU MPUHOC MJIEKa UMalH cy U (apma
(p < 0,0001), daza naxraruje (p < 0,0001), mecen kortpose (p < 0,0001), penau 6poj gakrarmje (P
< 0,0001) u ce3oHa japema (p = 0,0130). [ToTBpheHo je 1a Ha MPOU3BOIHY MIIEKA 3HAYAJHO YTHUY U
MIPOU3BO/IHU M aMOUjEHTATHU (PAKTOPH.

Tabena 25. KopuroBane cpenmwe BpeaHoctu (LSMeans) nHeBHor mpuHOoca mieka MO pacama, y
paznnuuTuM Kinacama TXM

Kuaaca TXH Bpeanoct TXH AJsmuHa Cancka p
<55 1,261 1,134 0,0004
2 5665 1,146 1,371 <0,0001
3 66—70 1,355 1,374 0,4850
71-75 1,291 1,393 <0,0001
>76 1,313 1,324 0,6500

p - pasnuka u3mMehy paca.
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ITpu Hajamxkoj knacu TXMU (<55), annmuHa Ko3e Cy ocTBapuie 3Ha4ajHO Behu THEBHU IPUHOC
MIIeKa y OHOCY Ha caHcky pacy (1,261 npema 1,134 kg, p = 0,0004). ¥V kmacu TXU 56-65 curyanuja
je 6una oOpHyTa, MpU YeMy Cy KO3e CaHCKe pace umalie 3Ha4ajHo Behu gaeBHu npuHOC mieka (1,371
npema 1,146 kg, p <0,0001). V knacu TXU 66-70 uuje yrBpheHa cTaTHCTHYKK 3HAYajHA pa3jIvKa
u3Mely paca, ok je y kimacu 71-75 cancka paca ocTBapuiia 3HayajHO Behu ITHEBHHM NMPUHOC MIIEKa
(1,393 mpema 1,291 kg). YV ycmouma Hajseher TomnotHor onrepehema (kiaaca TXU>76) paznuka
u3Mel)y paca Huje Omila CTAaTUCTUYKY 3HAYajHA.

I'paduukn mpuka3 KOPUTOBAaHUX CPEIEHMX BPEIHOCTH 32 JHEBHU NMPHHOC MIIEKa MOXKE CE
BUJICTU Ha rpa)uKoHY 5.

AnmaHa =—®— (CaHcKa
1.455
1.405
[
g 1.355 -
[:¥]
=
=
o 1.305
=]
T
éL' ]_‘_1.-:-:
% 1.205
=
=
1.155
1.105
55 5565 65—70 70—75 =75
Kmaca TXI1

I'paduxon 5. Kopurosane cpenme BpenHocty (LSM) nHeBHOT mprHOCa MileKa 110 pacama, y
pasznnuutuM Kiacama TXHU

Ha rpaduxony 5 cy yousbuBe pasnuke n3Mel)y alnmuHa 1 CAaHCKUX K03a Y 3aBUCHOCTH O] KJ1ace
TXU. Mehyrum, oOpa3zarl mpoMeHa JHEBHOT IPUHOCA MIeKa HUje OUO JIMHEeapaH, HUTHU j€ KOJ OBUX
paca youeHO KOHTHUHYHPaHO CMamkeHmhe MIIEYHOCTH ca nopactoM TX unaekca. Ha ocHOBY nobujenux
pe3yiTaTa MOXe ce 3aKJbYUUTH JIa CE pace PasiiMKy]y y OAroBOpY Ha pazinuunte HuBoe TXMU, amu ce
HE MOXe HEJJBOCMHUCIJIEHO TBPAMTH Jia j€ je/THa paca OTIHOPHH]ja Ha TOMIJIOTHHU CTPEC Y OJTHOCY Ha JIPYTyY
CaMO Ha OCHOBY aHJIM3UPAHUX BPEIHOCTH JHEBHOT IIPUHOCA MJIEKA.

4.3.4 KoMmIioHeHTe BapHjaHce U KOS(UIMjeHTH HACIETHOCTH OCOOMHA MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT
JlaHa

[IporiemeHe KOMIIOHEHTE BapHjaHCe, Ka0 W HHXOBH allCOJYTHH W PEJIaTUBHU YIETU Y
YKYITHO] (P€HOTHIICKO] BapHjaHCH 0COOMHA MJIIEYHOCTH KOHTPOJHOT JIaHa, PUKa3aHu cy y Tabemnn 26.
Ha ocHoBY n06ujeHux BpenHoCcTH Moryhe je pa3MOTPUTH peJaTUBHU 3HA4adj aIUTUBHUX I'€HETCKUX,
MEPMAHEHTHUX yTHUIaja OKOJIMHE U pe3uyaTHUX yTHIlaja y UCIIOJbaBamky JHEBHOI MPUHOCA MIIEKa,
caJip>kaja MJICUHE MACTH U CaJip>kaja MpOTEenHa.
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TaGena 26. AncoyTHU 1 peJIaTUBHU Y/IEO0 CIYYajHUX YTUIAja y YKYITHO] (PEHOTHUIICKO] BapyjaHCH 32
0COOMHE MJICYHOCTH K032 KOHTPOJIHOT JIaHa

Ocobuna | o’ o’p c’e | o’ph h2 + SE p?+ SE e2+ SE
IMMKJ[ | 0,014 | 0,000 | 0,037 | 0,052 | 0,274 +0,030 | 0,007 +0,016 | 0,720 + 0,026

CMMK/] | 0,212 | 0,047 | 0,745 | 1,004 | 0,211 +0,129 | 0,047 £0,084 | 0,743 + 0,062
CIIKJ | 0,048 | 0,001 | 0,119 | 0,168 | 0,283 +0,049 | 0,006 £0,037 | 0,711 +0,029

0% — aJMTHBHA TEHETCKA BapHMjaHCa; G2 — BapHjaHca yTUIAja IEPMaHEHTHE OKOJMHE KO3€; G% — BapUjaHca
rpemke (0CTaTak); 6%ph — (EHOTHIICKA BapujaHca; h’ — oreHa koedumujeHTa HacaeqHOCTH; SE — rpemka
Koe(MIIHjeHTa HACIEMHOCTH; P° — OlleHa yTHIlaja IepMaHEHTHE OKOJIMHE KO3€e; 8% OlleHa Ipelike (0CTaTaK).

Koedumujent HacneqHocTn AHEBHOT mpuHOca Mieka u3Hnocuo je 0,274 + 0,030, canpxkaja
mieune mactu 0,211 + 0,129 u cagpxkaja npotenna 0,283 + 0,049. JloGujeHe BpeqHOCTH YKa3yjy Ha
CpeIby HUBO HACIIEHOCTH aHAJTM3UpPaHUX 0COOWHA, IITO MOTBPhyje MOCTOjame JOBOJbHE aIMTHBHE
TeHETCKE BapHjaOMIIHOCTH 32 YCIEIIHO YHanpelheme OBUX 0COOMHA ITyTeM CEJICKIIH]e.

Hajumma BpegHoct koeduijeHTa HacIeHOCTH yTBpheHa je 3a camapikaj mporenna (0,283),
JIOK je HajHMXKa TpolieHa 1o0ujeHa 3a caapkaj mactu (0,211).

Yieo BapujaHce ycieq NMEepMaHCHTHE OKOJMHE Ko3e¢ OMO je BeoMa HU3aK, M Haja3ho ce y
uatepBanry ox 0,006 mo 0,047, mTo yka3yje Ha PEIATUBHO MalM yJIe0 YKyIHE (EHOTHUIICKE
BapHjabUITHOCTHU KOjH je OO0 Mmocienuia TpajHuX HereHeTCKUX pa3inka usmel)y xuBotuma. Hajsehu
yTHI1Ia] IEpPMaHEHTHE OKoNIMHE YTBpheH je 3a caapxkaj mactu (p? = 0,047), 10k cy 3a AHEBHH NMPUHOC
MJIEKA U CaJpiKaj MPOTEHHA MPOIIeHe OHile CKOPO 3aHEMapJbHBE.

Hajsehu yneo ykymnue peHOTHIICKE BapHjaOUITHOCTH aHATM3UPAHUX OCOOMHA MOTHUIA0 j€ O
pesunyanHux edekara, Udju je peratuBHU yaeo u3zHocwo ox 0,711 mo 0,743. Bucoke BpemHocTH
yKa3yjy Ha 3HauyajaH yTUIlaj IPUBPEMEHUX (haKTOpa CIOJbAIIkE OKOJIMHE, Kao IITO Cy UCXpaHa, (haza
JaKTanuje, KIMMATCKH YCIIOBH U CII.

[Iporewmenn KoeUIMjeHTH HACIEIHOCTH YKa3yjy J1a 0COOMHE MJICUHOCTH KOHTPOJHOT JlaHa
MOCeyjy MOBOJbHY aJUTUBHY T€HETCKY BapHjaOMIIHOCT, U Jja OM Ce MOTJIE YCIIEHIHO YKJbYYUTH Y
nporpamMe TEeHETCKOT BpEIHOBama W CEJICKIMje y Halloj 3emMJbU. MCTOBpeMEHO, BHCOK Yo
pe3uayaHe BapHjaHCE yKaszyje Ja j€ UCIOJbaBalkbe OBUX OCOOMHA y BEIHMKO] MEPU YCIOBJHEHO
IPUBPEMEHUM (haKTOpUMa OKOJIMHE, KOJU C€ MEajy TOKOM JakTanuje. Pesynratu moTBphyjy
OTPAaBJAHOCT TMPUMEHE MojieJla KOHTPOJHHMX JiaHa, jep omoryhaBajy mpenu3Huje pa3/iBajame
TEHETCKUX M M3BOpA BapHjaOMIIHOCTH M3 OKOJIMHE, Y OAHOCY Ha MOJEJie 3aCHOBaHE MCKJbYYHBO Ha
MIPOU3BOIELM TOKOM IIeJIe JIAKTaIH]e.

Canuan ogHOC M3Mel)y reHeTcke M pe3uyalHe KOMIIOHEHTE BapHjaHce 3a0elieXkeH je U Y
uctpaxuawy Andonov et al. (2007). BpemHoctu koeuIiMjeHTa HACIEIHOCTH 3a OCOOWHE
MJIEYHOCTH KOHTPOJIHOT JlaHa KOJl MJIeYHHMX Ko3a y HopBemikoj y ckiamy cy ca pesyiraTuMa
100UjEeHIM Y OBOM HCTPaKUBamy (Y 3aBUCHOCTH 0J1 KOPUIIINEHOT MOJIENa), U U3HOCHUIIE CY: 3a JTHEBHU
npuHoc mieka o 0,17 go 0,29; 3a cagpkaj mueune mactu of 0,20 mo 0,24 u 3a THEBHU caapkaj
nporeuna ox 0,26 mo 0,29.

KoeduuujeHT HacnenHOCTH 3a JHEBHE NPUHOCE MJIEKa, MAacCTH M IpPOTEeMHAa KOJ ajlHHA U
CaHCKHX K03a, Y MOJIeJIy ca JeTHOM OCOOMHOM, OuiIe Cy HUXKE y OJHOCY Ha 0BO HUcTpaxkuBame (0,20,
0,18 u 0,24, Tum peoM), Kao U 'y MoJieTy ca 4eTupu ocobune (Breznik et al., 2000).

KoedunmjeHT HacaeIHOCTH 3a JHEBHM MPUHOC MJIEKa MuUrciano-granadina ko3a u3HOCHO je
0,21, 3a queBHU npuHOC Mactu Ouo je 0,13 u 3a nHeBHM mpuHOC nporenna 0,17 (Ehsaninia et al.,
2025). BpeaHocTu cy HMXKE Y OHOCY Ha aHAJTM3UPaAHy CAHCKY M aJIIMHA MOIMYJalnjy K03a Y OBOM
UCTPAKHUBAMY.

Ziadi et al. (2023), Takole, HaBose HIKE BPETHOCTH KOSDUIM]EHTa HACTCTHOCTH 3 IIPHHOC
mileka KoHTposHor naHa ox 0,19 kox ¢drnopuaa ko3a, mok y ucrpaxuBamwy Brito et al. (2017)
koedurjent Bapupa ox 0,15 1o 0,40, y 3aBucHOCTH 011 (ha3ze makTanuje (youeHe Cy HIKE BPEIHOCTH
Ha MOYETKY U Ha Kpajy JIaKTaluje).
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Bumry BpenHOCT KOepHIIHjeHTa HACTIETHOCTH 33 THEBHU MTPUHOC MJIeKa, o1 0,34, Ko/ cCaHCKHX
Ko3a, npujaBibyjy Morris et al. (2006). Arnal et al. (2019) naBoxe BuIle BpeJHOCTH KoeHIlHjeHTa
3a JHEBHH caJipkaj MieuHne mactu koxa canckux (0,38) u annuHa ko3a (0,45), u caapxaj nporenHa
(0,51 1 0,57). PesynraTu 3a npuHOC IPOTEHHA HA KOHTPOJIHOM J1any (0,27) CKOpo Cy UACHTUYHH Kao
y oBoM uctpakuBamwy (Arnal et al., 2019).

JloOujeHn pe3ynTaTH ykasyjy Ja IpOLCHEeHH KOS(PHUIMJEeHTH HACICAHOCTH, 3aCHOBaHU Ha
ocoOMHamMa MIJIEYHOCTH KOHTPOJHOT JaHa, MOry OWTH IIOy3/JaHa OCHOBa 3a HM300p TI'€HETCKH
CYNEPUOPHUX TMPHUILIOTHUX KXUBOTHHA. C 003MpOM Ha TO Ja MOJAETH KOHTPOJHHX JaHa KOPHCTE
uHpopManrje U3 CBaKe MOjeIUHAYHEe KOHTpOJe, oMoryheHa je mpenu3Huja MpoIeHa TeHETCKOT
MOTEHIM]jajla KUBOTHIbA, 00Jbe Tpaheme MpoMeHa TOKOM JIaKTalldjeé Kao M pPaHHje JTOHOIICHE
CEJICKIM]CKUX OiiyKa. [IpakTWyHa TpHUMEHa OBAKBOT MPHUCTyNa MOXE IONMPUHETH MoBehamy
WHTCH3HUTETA CeJeKIHje, CKpahemy TeHepallujcKor MHTEepBalla M OCTBapUBamby OpXKer T'€HETCKOT
HafpeTKa y Monyianuju MiIedHux ko3a y Peny6munu CpOuju.

4.3.5 T'enercke u GEeHOTHUIICKE KOpealije 0cCOOMHA MICYHOCTH KOHTPOJIHOT J1aHa

[Topen mporieHe KOMIIOHEHTH BapujaHce W Koe(dHUIlMjeHaTa HACICTHOCTH, 3HaYajaH acIeKT
KBaHTUTATUBHO-TCHETUYKE aHalIM3e IMpelICcTaB/ba U yTBphuBame MelhycoOHe MOBE3aHOCTH
WCIUTHUBAHUX 0cOOWMHA. Y Tabenu 27 mpuKa3aHe Cy MPOLCHhEHE TeHETCKE B (PEHOTHIICKE Kopealuje
nu3Mel)y ocoOMHAa MIJICYHOCTH KOHTPOJIHOT JaHa, NPU YeMy Cy IeHEeTCKe Kopesailuje Jare WU3Hal
rJIaBHE JUjaroHasie, a eHOTHIICKE UCTIO IJIaBHE JTUjaroHare.

Tabena 27. I'enercke (M3Han AujaroHane) u (GeHOTUIICKE Kopemnalryje (MCIoI AujaroHane) uimehy
0COOHMHA MJICYHOCTH KOHTPOJIHOT J]aHa Y MOMYJIAIMj1 K032

Oco6una MK/ CMMK] CIIK/]
TIMK /T -0,371 0,173
CMMK]I -0,115 0,509
CIIK]I -0,008 0,273

I'enercke kopenamuje wu3Mmel)yy aHanMM3uWpaHUX OCOOMHA MJICYHOCTH KOHTPOJIHOT JIaHA
Bapupaie cy ox -0,371 no 0,509. Hajpuia mo3uTHBHa reHeTCKa Kopernauuja yrBphena je usmehy
caapkaja miieyHe Macth U caapikaja mporeuna (0,509). IlpakTtuyHOo, celekiyja ycMepeHa Ha
nosehame cajpxaja jelHe KOMIIOHEHTE MOIjla OM MCTOBPEMEHO Jia yTUYe Ha MOBOJbAH I'€HETCKU
Harpeaak Jpyre KOMIIOHEHTE.

HeratuBHa 1 ymepeHa reHeTcka Kopenaiuja yrBpheHa je uamel)y THeBHOT IprUHOCa MJIeKa U
caapxkaja mactu (-0,371). 'enercka kopenamnuja u3Mmel)y IHEBHOr TpUHOCA MJIeKa M CajpiKaja
npoTtenHa Omia je Hucka u nosutusHa (0,173). HeratuBHa renercka kopenanuja usmehy I[IMK/I u
CMMK]] yka3yje na UCKJby4HBa CeNeKIMja Ha ToBehame MPOU3BOHE MIIEKA MOXKE JOBECTH 0
CMamema cajJpiKaja MJIeuyHe MaCTH.

deHoTHIICKE KOpenalyje Ouie Cy HIKeT MHTEH3UTEeTa y OJJTHOCY Ha TeHEeTCKe, M Bapupaje cy
on -0,115 no 0,273. HajBuma kopenanuja yrephena je uamel)y caapikaja MjiedHe MacTd U cajipkaja
nporenna (0,273), nok je uamel)y THeBHOT MpUHOCA MIJIEKA M cajipkaja MpOTerHa YTBPHEHO Ja CKOPO
He noctoju nmose3anoct (-0,008).

Pesyntatu nokasyjy na cy CMMK/] u CIIK]] Hajjaue moBe3ane ocoOMHE, KaKO ca T€HETCKOT,
Tako U ca ¢eHoTunckor acnekra, 1ok [IMK/] nokasyje cnaby moseszanoct ca CIIK]/] u ymepeny
HEraTUBHY I'eHeTcKy rnose3anoct ca CMMK/I.

[IporiemeHe reHeTcke Kopemanuje ykasyjy Ja 0OCOOMHE MIIEYHOCTH KOHTPOJIHOT J1aHa HHUCY
He3aBUCHE, Beh Cy y pa3lIM4mMToj MEpH YCIOBJbEHE 3ajeIHUYKHM TeHEeTCKUM (akropuma. OBH
pe3yaTaTy NoTBphyjy Ja je NPUIMKOM Je(HHUCamba CEIeKIN]CKIX IMbeBa HEOMXOIHO UCTOBPEMEHO
pasMarpaTtd TpPOHM3BOJHE W KBAJIUTATHBHE OCOOMHE MIIEYHOCTH, KaKO OM ce IMOCTHUTIIO HHUXOBO
YPaBHOTEXEHO I'eHETCKO yHarpeheme.
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HeratuBHe ¢peHOTHIICKE KOpEaIyje 3a UCIUTHBAaHE 0COOUHE 3a0eieKeHe Cy U 'y Oy alijH
ko3a y CioBenuju. ['enercke kopenaije 6ue cy Herarusue 3a CMMKJI u TIMK/] (-0,32) u CITK /I
u [IMK/] (-0,51), a mo3utusHe 3a CIIKJ] u CMMK]/] (0,57). AyTtopu cy 3aKJby4iiid J]a YKOJIHKO OH
ce mo0OoJbIIA0 JHEBHU MPUHOC MIIEKA, CaapKaj MAcTH M MPOTEHHA OU Ce CMamHO, a y CIy4ajy
noBehamba cajipikaja MileuHe MacTH, moBehao 6u ce u caapxaj npotenna (Breznik et al., 2000).

Behe renercke kopesanuje 3a ucnutuBane ocobune u3pauyHanu cy Ehsaninia et al. (2025),
JOK cy (EHOTHUIICKE Kopenaiuje Ouiie HHCKE W HETaTHBHE, MPUOJMKHE BPEIHOCTUMA y OBOM
uctpaxkuBamy (-0,12).

[MpakTiyHa BpEIHOCT MPOLCHCHUX Kopenamuja oryiena ce y moryhHoctu Qopmuparma
CEJICKITUjCKUX WHICKCa KOjH HCTOBPEMEHO 00yXBaTajy BHIIlEe 0OCOOMHA MiIeYHOCTH. OBaKaB MPHUCTYII
oMoryhmo Ou mocTusame TeHETCKOT HalpeTkKa, MpH uyeMy ce moBehame Mpon3BOoAme MileKa HE Ou
OCTBApWJIO Ha PayyH HETOBOT KBajuTeTa. CaBpeMEHH IPOTpaMu OIUIEMEHHBaba Y KO3apPCTBY CBE
BUIIIE CE 3aCHMBAjy Ha HCTOBPEMEHOM BpeJHOBamwYy Beher Opoja eKOHOMCKH 3Ha4ajHUX 0COOMHA, ILITO
oMoryhaBa U300p JKUBOTHIbA Ca HAjITIOBOJFHHUJHUM YKYITHUM T€HETCKHM IOTECHIINjAIOM, a HE caMmo ca
HajBehoM MPOM3BOAKHOM MJICKA.
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5 3AKJbYYHAK

Ha ocHoBy pe3ynTaTta CipoBeICHHX UCTPAXKUBAHA, T/I€ CY MPOLICHECHU TeHETCKU MapaMeTpu

3a MPOM3BOIHE U QYHKIIMOHATIHE OCOOMHE, OTHOCHO, 32 0COOMHE MIIEYHOCTH U JTyTOBEYHOCTH CAHCKE
U annuHa pace ko3a y PenyOmumu CpOuju, u T/ie je U3BpIICHA aHalu3a (GakTopa KOjHu yTUUY Ha
UCIIOJbAaBAe OBHX OCOOMHA, KAao M aHajiM3a HCIOJbaBarba HABEJICHUX OCOOMHA Yy YCIOBHMA
TOIUIOTHOT ontepehema, MOTy ce U3BeCTH cieaehu 3aKkJby4Iln:

UctpaxxuBameM cy Ouie oOyxBaheHe 0ocoOOMHE MICUHOCTH: IPHUHOC MiieKa y nakrauju (I1TM,
kg), mpuroc mueune mactu (ITMM, Kg) u npunoc nportenna y naktanuju (ITI1, Kg), caapikaj
miteyne mactu (CMM, %) u cagpxaj nporenna y naktauuju (CII, %), nmpuHOC MIieka
koutpoaHor mana (IIMK/I, kg), caapxkaj mueune mactu koutposHor gana (CMMKJI, %),
caapxaj nporerna koutpoaHor aana (CITIK/, %) u tpajawe nakrauuje (TPJI, nan).
OyHKIIMOHAIHE OCOOMHE Cy IMOCMAaTpaHe Kpo3 IOKa3aTeshbe AYTOBEYHOCTH, W TO: TPajame
npoayktuBHor xkuBota (TPIDK, maw), xuBoTHa mpomsBoama mieka (JKIIM, kg), u 0Opoj
octBapenux jakramnuja (bPJI).

[Tpoceuyna mpom3BOIa MIIEKA CAaHCKE W alllliHA pace Ko3a, y JaKTallUju Koja je Tpajaia
284,32 nana, uznocuia je 682,29 kg, ca npoceunnm IIMM ox 22,59 kg, IIIT ox 19,66 kg,
CMM wusHocwo je 3,31%, a CII 2,88%.

ITpoceuHa MIIEYHOCT KO3a CaHCKe pace u3Hocwia je 690,54 kg, y nmakranuju Koja je Tpajana
287,43 nana. [IMM 0Owmo je 22,74 kg, I1I1 19,73 kg, CMM 3,29% u CII 2,86%.

[TpoceuHa MIIEYHOCT KO3a ajlnuHa pace uzHocuia je 581,74 kg, y nakraiuju Koja je Tpajana
246,47 nana. [IMM owuo je 20,76 kg, II1 18,76 kg, CMM 3,57% u CII 3,18%.
KoedunmjenTr HacIeIHOCTH 32 OCOOMHE MIICUHOCTH Y JIAKTAIM]H KO3a CAHCKE M aJIlTUHA pace
owmu cy: 0,188 + 0,076 3a [1M, 0,199 + 0,056 3a [IMM, 0,221 + 0,074 3a I1I1, 3a CMM 0,282
+ 0,053 u 3a CI1 0,204 + 0,041.

I'enercke kopenanuje uzmely [IM u IIMM u IIM u I1I1 6une cy nozutuBue u Bucoke (0,785
n 0,944), xao u usmelhy ocoomna [IMM u I1I1 (0,914) u CMM u CII (0,885). Cpenma jaunHa
Bese 3a0enexena je uamehy [IMM u CMM u [IMM u CI1 (0,564 u 0,536, Tum peaom), uzmehy
[T u CMM (0,208) u IIT u CIT (0,302). U3mehy [IM u CMM kopenanuje cy Ouiie HeraTuBHE
(-0,048), a uamelhy IIM u CII noszutuBHe, anu mucke (0,037).

®enoruncke kopenanyje uzmehy [IMM u IIM, TIIT u TIM, 11T u [IMM 6une cy no3utuBHe
u Bucoke (0,796, 0,894 u 0,855, Tum penom). Cpenma jaunHa Be3e 3a0enexeHa je umehy
ocobuna CMM u IIMM (0,408) u CIT u CMM (0,412). Hucke xopenanuje 3a0eyexeHe cy
n3meh)y CMM u I1I1 u CIT u I[IMM, kao u CIT u I1I1 (0,020, 0,072 u 0,115, Tum peaom), Kao
u m3melhy CMM u IIM, u CIT u IIM (-0,117 u -0,198).

VY npoceky, TPIDK uznocuio je 1053,70 nana (2,89 roauna), XXIIM ox 1986,95 kg, u 3,03
naktanuje. [Ipoceuna crapocT kKo3a Ha M3JIy4YeHy, U CAaHCKE M ajJluHa pace Ko3a, Ouia je
1580,11 mana (4,33 roaune).

Koedumujent nacneanoctu 3a ocoouny TPITK uznocwuo je 0,084 + 0,094, 3a JKIIM 0,167 +
0,138 u bPJI1 0,164 + 0,112.

Hajuspaxenuju renercku Hanpenak yrephen je 3a TPIDK (mpoceuna npuriioHa BpeAHOCT
pacna je 3a 1,104 unnekcHa nmoena roguiime), 10K je 3a XKIIM u BPJI npoluiemenn roauimsu
nopact usHocuo 0,383, onHocHo, 0,591 uHAEKCHUX TTOEHA.

ITpoceuan [IMK/] uznocuo je 1,35 kg (ox 1,1 kg o 2 kg), CMMK/] 6uo je 3,59%, a CITK]]
2,81%. Hajehe Bpennoctu [IMK]] 3a0enexene cy y panum ¢daszama nakranuje (kmaca 2),
HAKOH Yera jeé YOUeHO IOCTENEHO CMameme MPOU3BOImE MIIeKa, TOK ¢y HajBehe mpoceune
BpeaHoctt CMMKJI yrBphene y kmacu 1, a wHajume Bpennoctu CIIK][ y kiacu 4.
Makcumanmau [IMK]] 3abenexen je y jyny meceny (1,99 kg), nok je najehu mpoceunn
I[MMK/] 6uo y mHoBemOpy (1,60 kg).
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Hajumka u HajBuUIIa TemIiepatypa Ba3ayxa 3adenexeHa je Ha papmu 3 (-11,7°C n 43,9°C), a
HajBHIIIA POCEYHA TeMIIepaTypa Ba3ayxa yrepheHna je Ha dapmu 1 (19,5°C), 1ok je HajHM*KA
MpocevHa Temmneparypa 3adenexena Ha papmu 3 (16,1°C).

MuHnumaiHe BpeIHOCTU peJlaTUBHE BIAXXHOCTH Ba3ayxa Bapupaie cy o 7,9% Ha dapmu 4
1o 42,1% wna ¢apmu 1, 10K cy MakcUMaiHe BpeAHOCTH u3Hocuie ox 87,9% mo 99,9%.
HajBuma npoceuna penatuBHa BJIaKHOCT Baszayxa yrBphena je Ha dhapmu 4 (71,8%), 1ok je
HajHIKa MPOCEYHa BpeJHOCT 3abenexena Ha papmu 3 (66,4%).

®opmupano je net kiaaca TXHM Ha 0OCHOBY yOUeHHX IPOMEHA y JHEBHOM IIPUHOCY MIIeKa IIPU
pa3NUYNTAM HUBOMMA TOIUIOTHOT omnrepehema y OBOM HCTpaxuBamy, U To: < 55 — 6e3
M3paKEHOT TOIUIOTHOT onTepehema, kimaca 1; 56-65 — HM3ak HUBO TOIUIOTHOT onTepehema,
Kkiaca 2; 66-70 — ymepen HuBO TOoIuioTHOr ontepehema, kmaca 3; 71-75 — u3pakeH HUBO
TOILUIOTHOT onrtepehema, kiaca 4; BpeaHoctu TXHW > 76 — Beoma u3paxeH HUBO TOIJIOTHOT
onrepehema, kiaca 5.

Hajsehu TIMK]] 3a6enexen je y kimacu 2 TXU (1,416 Kg), a HajHIKa BPEAHOCT y KIacH 5
TXU (1,230 kg). U3mehy kmace 1 u kaace 2 ckopo Ja HUje OUIO pa3siiKe y MPOU3BOIABU
MJIeKa (CMameme MPOU3BOIbe 010 je Mame o1 1,1%), nok ce y kinacu 4 TXU npousBoama
MJICKa CMambmiIa 3a ckopo 9%. Cmamerme MPOU3BOIBE MiIeKa y Kitacu S qocturiio je 13,14%,
y OHOCY Ha ONITUMAJIHE YCJIOBE Y KJIacu 2.

[Tpoceuna BpenHoct TXM TOKOM TOILIOT TIepHOAa rojauHe (Maj-cernreMOap) U3HOCHIA je
70,78 (ox 58,16 mo 79,03), a HajBuma 3abenexeHa BpeaHoct TXU Ouna je Ha dhapmu 3
(73,11). IIpoceuan IIMK/I y oBom niepuoy usHocwuo je 1,30 + 0,24 kg.

[Ipoceuna Bpennoct TXU y xiagnom nepuoay rofauHe (OkTodap-ampui) usHocuna je 55,93
(om 45,72 nmo 65,84), a majumka BpeaHoct TXU perucrpoBana je Ha dapmu 4 (45,72).
ITpoceuan IIMK]I y oBom nepuoy uznocuo je 1,47 = 0,30 kg.

Wutepakiuja n3mely pace m xmace TXUM ykaszana je Ha MOCTOjame M3BECHUX pa3idKa y
onrosopy ko3a Ha npomeHe TXMU. Ilpu xnacu 1 TXW ko3e anmuHa pace cy OCTBapuie
snavajuo Behu [IMK]/] y ogHocy Ha ko3¢ cancke pace (1,261 npema 1,134 kg), 1ok cy ko3e
cancke pace y kiaacu 2 TXU umaine 3nauajuo sehu IIMK/I (1,371 npema 1,146 kg). V knacu
3 TXW nuje yrBpheHa cTaTUCTUUKHU 3HaYajHa pa3iuka u3mely paca, 10k cy y kiacu 4 xKo3e
caHcke pace octBapuiie 3Hadajuo Behn [IMK]J (1,393 mpema 1,291 kg). V ycnoBuma Hajseher
ToruloTHOT ontepehemwa (kiaca 5 TXH) pasnuka usmely paca xko3a Huje Ouna CTaTUCTUYKU
3HaYajHa.

Koedunumjent macneaaoctu 3a ocobuny [IMK/] u3nocwuo je 0,274 + 0,030, CMMK/] 0,211 +
0,129 u CIIK/] 0,283 + 0,049.

Hajumra mo3utuBHa reHeTcka Kopenanuja yrephena je usmehy CMMK/] u CIIK/] (0,509),
nok je mamehy I[IMK/] u CIIK]] 6una nucka u nmosutuBHa (0,173). HeratuBHa u ymepeHa
reHeTcka Kopenanuja yrephena je usmely [IMKJ] u CMMK/] (-0,371).

HajBuma ¢enoruncka kopenauuja yrephena je uamehy CMMK/] u CIIK]] (0,273), nok je
u3melyy [IMK/I u CITIK/] yrBpheno na ckopo He moctoju mose3anocT (-0,008).

Ha ocHOBy cBera HaBeJe€HOT, MOKE CE€ M3BECTH OMILUTH 3aKJbydyak, a TO j€ Ja Hampeaaxk y

IIPOU3BOJIBY MIIEKA, Ka0 U IPOAYKETAK IPOJTYKTUBHOT )KMBOTA KO3a CAHCKE U aJINHMHA Pace, 3aXTEBa
HCTOBPEMEHO carjie/laBalbe€ TeHETCKMX OCHOBAa OCOOMHA MIIEYHOCTH U JYTOBEYHOCTH, M YTHUIIaja
(akTopa croJballmbe CperHe.

VBphena aguTHBHA T€HETCKa BapHjaOMIIHOCT U MOBOJbHE T'€HETCKE IMOBE3aHOCTH H3Mehy

ocoOMHa MIIEYHOCTH NOTBphyjy Ja MOCTOjU peajaH MOTEHLHMjal 3a TIeHETCKO YHampeheme
HomyJanyja Ko3a, a Ja IpUMEHa MOJela KOHTPOJHHX JaHa MpyXkKa OCHOBY 3a TNpEIHU3HHjE H
e(rKacHH]je TeHETCKO BPEIHOBAE U JIOHOIICHE CENEKIN]CKUX OJUTyKa. FIcTOBpeMeHo, pe3ynTarTy 3a
0COOMHE JIYyrOBEYHOCTH YKa3yjy Ha IUXOBY CJIOXEHY MpUpoAy, 300r yera yHampehewme OBHX
ocoOnHa 3axTeBa KOMOMHOBAME CEJIEKIIHje ca MOOOJbIIAmEM YCIOBA YIIPABIbalha U I'ajemba.
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[To3UTHBHHU T€HETCKH TPEHIO0BU NMOTBPlYjy J1a je y MCIIUTUBAHO] MOIYJIAINjH K032 IPUCYTHO
MTOCTENEHO TEHETCKO yHampeheme eKOHOMCKM 3Ha4yajHUX OCOOMHA MJICYHOCTH, alld M Jia MOCTOjU
poCTOp 3a BUXOBO najbe yHampehemwe. Iloceban 3Hauaj mmajy pesynartatu ananmze TXUW koju
MOKa3yjy Jia TOIUIOTHO omnTepeheme nmpeacTaBiba pereBaHTaH (aKTOp OrpaHHYEHA MPOU3BOABE U
KBaJIUTETA MJICKA, IITO j€ y CKJIaay ca HOBHJHUM Ca3HAmbHMa O OCETJBHBOCTH BHCOKO MPOM3BOTIHUX
paca Ko3a Ha HETIOBOJbHE KJIMMATCKE YCIIOBE.

Ha ocHOBY cBHX pe3yaTaTa MOXKe ce 3aKJbyYUTH Ja IPOTrPaMu OIUIEMEHUBaba MICUHUX K032
Tpeba aa Oyny ycMepeHU Ka WHTETPHCAHOM I'€HETCKOM BPEIHOBAmY BHIIE €KOHOMCKHU 3HAYajHUX
oco0OuHa, y3 yKJbYUHBambhe MOKa3aTesha JyTOBEYHOCTH U IpuiIaroheHocT ycinosuma cpeaune. Ha Taj
HaunMH Moryhe je mcroBpeMeHO moBehaTn NMpPOW3BOAHU MOTEHIHMjaJl, OUYBAaTH KBAINUTET MIICKa,
YHAIIPEeIUTH AYTOBEYHOCT M MOBehaTH OTIOPHOCT IMOMyNalije Ko3a Ha KIMMAaTCKe M3a30BE, ILITO
Ipe/ICTaBJba BaKHY OCHOBY 32 OP>KMBH pa3Boj caBpeMeHOr Ko3apcTsa y Penmyomiuum CpOuju.
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[MTPUJIOT

7 IIPAJIOT

[Tpunor 1. ®pekBennyja japema, Ipema Meceruma

Mecen . | IIpouenar KymysnatuBHa KymynaTtuBuu
japema Ppexpenunja (%) (ppexBeHnuja npoueHar (%)

1 593 29,05 593 29,05

2 181 8,87 774 37,92

3 242 11,86 1016 49,78

4 190 9,31 1206 59,09

5 148 7,25 1354 66,34

6 52 2,55 1406 68,89

7 157 7,69 1563 76,58

8 65 3,18 1628 79,76

9 47 2,30 1675 82,07

10 94 4,61 1769 86,67

11 57 2,79 1826 89,47

12 215 10,53 2041 100,00

[Tpunor 2. ®pekBeHIyja japema mpeMa Meceruma, 3a ojeJuHavHe hapme
Mecen japema
dapma
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |10 |11 | 12 | YkynHo

dapma 1l | 6 7 60 | 60 | 105 |23 | 135 |22 | 14 | 24 |18 | 41 515
@apma2 | 576 | 14 | 31 7 6 | 13| 10 |13 | 2 |20 20| 6 718
dapma3 | 11 | 94 | 121 | 75 | 33 | 6 | 12 | 26 | 18 | 50 | 10 | 158 614
dapmad | O 66 | 30 | 48 4 10| O 4 1131 0|9 | 10 194
VYkynuo | 593 | 181 | 242 | 190 | 148 | 52 | 157 | 65 | 47 | 94 | 57 | 215 2041
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[MTPUJIOT

[Tpusor 3. [Ipoceyan qHEBHU MPUHOC MJIEKa Ha JaH KOHTPOJE, IO MEcenmMa

Mecen KOHTpoJIE N X SD Min Max
1 6 1,11 0,00 1,11 1,11
2 59 1,57 0,26 1,11 1,88
3 82 1,51 0,32 1,10 1,90
4 153 1,37 0,31 1,11 1,93
) 258 1,29 0,28 1,11 1,96
6 301 1,31 0,26 1,12 1,99
7 295 1,25 0,18 1,10 1,99
8 254 1,29 0,20 1,10 1,75
9 425 1,33 0,24 1,10 1,99
10 103 1,38 0,30 1,10 1,82
11 105 1,60 0,18 1,12 1,86
[Tpunor 4. Kimtace TXU 3a Torim nepuoJi rouHe
I;J;?;Ia ®pexsenmuja l'[p(();oe)HaT I;,ﬁ:,{ﬁ:;ﬁﬁ?: KyMyﬂaTn?;:)l npoueHar
2 166 10,83 166 10,83
3 428 27,92 594 38,75
4 600 39,14 1194 77,89
5 339 22,11 1533 100,00
[Tpunor 5. Kmace TXU 3a xyaaau nepuo1 rouHe
I'CTJ;?;Ia Dpexceenmuja Hp(();:)ﬂaT I;))I;I\:l);g:;ﬁﬁ?: KyMynaTn?;:)l npoueHar
1 224 44,09 224 44,09
2 283 55,71 507 99,80
3 1 0,20 508 100,00
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[MTPUJIOT

[Tpunor 6. [leckpuntuBHE cTaTucTHUKK moka3aresbun TXU mo papmama TOKOM TOTUIOT M XJIaJHOT
nepuoja roguHe

dapma Iepuon N IIpoceuan TXU SD Min Max
1 Tormuu 354 69,31 4,53 61,92 75,07
1 Xnaau 161 59,51 8,44 49,52 66,64
2 Torm 415 69,76 5,07 58,16 78,40
2 Xmaaau 303 57,71 3,43 46,43 65,84
3 Tormuu 505 73,11 3,04 66,04 77,10
3 XaHu 109 55,76 4,60 51,75 63,29
4 Torm 165 69,41 6,23 60,02 79,03
4 Xiangau 29 52,70 6,65 45,72 61,16

[Tpunor 7. I[Ipoceune Bpenqnoctu TXU npema meceiry KOHTpoIie

Mecen KOHTpOJI€ N X SD Min Max
1 6 46,43 0 46,43 46,43
2 59 58,17 1,20 57,31 60,57
3 82 55,44 2,31 53,32 59,52
4 153 56,54 4,51 48,05 65,83
5 258 67,64 2,00 63,21 71,15
6 301 73,74 2,43 68,51 76,81
7 295 74,09 2,76 67,79 79,02
8 254 70,86 6,46 60,58 77,28
9 425 67,33 3,69 58,15 71,01
10 103 59,40 4,65 51,75 63,29
11 105 51,26 2,93 45,71 55,36

[Tpunor 8. YnopenHu npukas Ipou3BOIBE MIIEKa y TOIUIOM (jyn-centemMOap) u XJIaJHOM NEpUoy
TOJINHE

Ilepuon N Ocobuna X SD Min Max
IIMK /] 1,30 0,23 1,10 1,99

Tommu 1275 CMMK/] 3,37 0,72 2,03 7,63
THIK/, 2,67 0,54 1,01 511

IIMK 1 1,41 0,30 1,10 1,96

Xiragau 766 CMMK/] 3,94 1,05 2,19 7,97
TIK T 3,04 0,71 1,03 5,20
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[MTPUJIOT

[Tpunor 9. [Ipoceune BpennocTy TXU y TOTIOM U XJ1aIHOM TIEPHOTY TOTMHE

Iepuon N X SD Min Max
Tomu 1275 71,11 4,94 58,15 79,02
Xagau 766 59,87 6,83 4571 71,15
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BUOTPAOUIA AYTOPA

Kpcruna 3essuh CrojusskoBuh polena je 27. centemOpa 1994. roqune y Jby6osuju. Hakon
3aBpiieHe Cpenme mosbonpuBpeane mkose y [lammy, 2013. roguHe ynucyje OCHOBHE aKaJeMCKe
cryauje Ha [lossonpuBpeHom daxynrery, YHuBep3urera y beorpany, cmep 3oorexauka. OCHOBHE
akameMcke ctyauje 3aBpmraBa 2017. roguHe, ca mpocedyHOM omeHoM 9,17, umMme cTHYe 3Bame
IUIJIOMUPAHU HHXEHEp MoJbonpuBpee. Macrep cTyauje Ha ucToM cMepy 3aBpiiasa 2018. roaune,
ca IpoceyHoM oreHoM 9,71 u cTuue 3Bame MacTep HHKEHkEep nosbonpuBpene. JlokTopcke akageMcKe
CTy/AWje, y OKBUPY CTyAHjcKkor mporpama llossompuBpenHe Hayke, MOAysl 300TEXHHKA, YIIHCY]je
2018/2019. rogune.

Hakon u30opa y 3Bame HUCTpaXuBad NpumnpaBHHUK, y jyHy 2019. romune, Kpcrtuna je
anraxxosana Ha [losponpuBpeanoM dakynrery, Ha KaTenpu 3a omniire cTo4apcTBO U OIIEMEHUBAKE
noMahux M rajeHuX >KUBOTHIbA, HA TOCIOBHUMA BE3aHMM 32 HAYYHO-HCTPAKUBAUKY JENATHOCT. Y
nepuony on 2022. mo kpaja 2023. roamHe, Kao HMCTpPaKMBad CapaJHUK, OWia je 3amocieHa y
JlaGoparopuju 3a MosiekynapHy Owojorujy Omibaka, MHCTHTyTa 3a MOJIEKYJapHY TCHETUKY H
TeHETUYKO MHXKEHepcTBO, YHuBep3uteTa y beorpaay. TpenytHo je 3amocnenHa y UHcTutyty 3a
crouapcTtBo y beorpany, y okBupy Oxebema 3a HCTpaXHBAaWkHE W Pa3Boj y 00JIACTH OBYApCTBA U
KO3apCTBa.

KpctuauH nocagammbi MCTPAaXMBAYKK pajJl YCMEPEH je Ha KBAHTUTATHBHY T€HETHKY,
OIIEMEHUBAKE M CENEKIIN]y MalluX MpPeXUBapa, ca HArjackoM Ha PEMpOAYKTHBHE U MPOU3BOJHE
ocobOune. thbeH pang o0yxBaTa 1 aKTUBHOCTH BE3aHE 32 OYYBamE€ aHMMAJTHHUX TCHETHUKHUX pecypca
OJIP’)KUBY CTOYApPCKy MPOU3BOY. YYEeCTBOBalla je Yy pealu3alMju BUIIE HAIUOHAIHUX U
Mel)yHapOaHHMX UCTPaKUBAUKHX IPOjeKarTa, a Kao ayTop WM KoayTop o0jaBuiia je HaydyHe paJioBe
CaoIITeHha MPEICTaBJbeHa Ha HAYYHUM KOH(]epeHIjama.
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Uzjasa 1.

H3jasa o ayTopcTBY

Nwme u npesume ayropa: Kpctuna 3espuh CtojusbkoBuh

Bbpoj unnekca: 20180020

U3jaBibyjem

J1a je TOKTOPCKa JUCepTaIlHja MO HACJIOBOM:

IMPOHEHA T'EHETCKHUX ITAPAMETAPA 3A ITPOU3BOJHE U ®YHKIIMOHAJIHE
OCOBMHE Y NONYJIAIIMJU KO3A Y PEIIYBJIMIIUA CPBUJHU

¢ pPE3YyJITAaT CONICTBCHOT UCTPAKUBAYKOT paaa,

* Ja ,[[I/IcepTaI_II/Ija Yy OCJIMHU HU Yy AOCJIOBUMA HI/Ije Ouna NpEeAJIOKCHA 3a CTHLAKE APpYTe NUIITIOME
npemMa CTy,[[HjCKI/IM nporpamMnMa Jpyrux BUCOKOHUIKOJICKHUX YCTAHOBA,

* J1a Cy pe3yATaTh KOPEKTHO HAaBEJCHU U

¢ 1a HUCaM Kpmno/na ayTOpPCKa I1paBa U KOpI/ICTI/IO/J'Ia HHTCJICKTYAJIHY CBOjI/IHy APYrux Jidaa.

ITornuc ayropa
VY Bbeorpany,
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Uzjasa 2.

N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOr pajaa

Nwme u nipesume ayropa: Kpcruna 3espuh CtojusbkoBuh
Bbpoj unnexca: 20180020

Crynujcku nporpam: [TossonpuBpeHe HayKe, MOAYT 300TEXHHUKA

Hacnos paga: INPOIIEHA TEHETCKHUX IIAPAMETAPA 3A IIPOU3BOJHE H
OYHKIIMOHAJIHE OCOBHMHE Y NIONIYJIAIIMJU KO3A Y PEITYBJIMIIUA CPBUJHU

Menrop: npo¢. ap Aparan Cranojesuh, Banpennu npogecop

W3jaBspyjeM J1a je mraMiiana Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIICKTPOHCKO] BEP3HUjU KOjy
caM Ipeao/ia paju noxpamwusama y JJururaanom penosutopujymy YHusep3ureray beorpany.

Jlo3BosbaBaM Jla ce oOjaBe MOjU JTUYHM IMOJALM BE3aHU 3a JT0OWjame aKkaJeMCKOT Ha3HuBa JIOKTOpPa
HayKa, Kao IITO Cy UME U Npe3uMe, TOAMHA U MECTO poherwa U 1aTym oalOpaHe paja.

OBU NUYHM TOJAIM MOTY ce O0jaBUTH HAa MPEXHHM CTpaHUIlaMa TUTUTaIHe OubIHoTeKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTajiory U y nmybnukanujama YHuBep3utera y beorpany.

IMornmuce ayropa
VY beorpany,
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Uzjasa 3.

H3zjaBa o kopumhemwy

Ognamthyjem YHuBep3urercky oubnmoreky ,,Csero3zap Mapkosuh" na y Jlururannu peno3utopujym
VYuusep3urera y beorpany ynece Mojy JOKTOPCKY IUCEPTAIH]y 10l HACIOBOM:

INPOLHEHA T'EHETCKHUX ITAPAMETAPA 3A INIPOU3BOJHE U ®YHKIIMOHAJIHE
OCOBMHE Y NIONYJIAIIMJAU KO3A Y PEITYBJIMIIM CPBUJHU

KOja je MOje ayTOPCKO JeJo.

JucepTanyjy ca CBUM IpHIIO3UMa Mpeaao/aa caMm y eJIeKTPOHCKOM (opMmaTy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBHUPABE.

Mojy IOKTOpCKY IuCepTalyjy MoXpameHy y JIUrutaiHoM perno3uTopujymy YHHUBEp3UTETa Y
beorpany u IOCTymHY y OTBOPEHOM IMPHCTYIy MOTY Jla KOPHCTE CBH KOjU TOMITYjy oapende
caapkane y onabpanom tumy jmmnenne Kpearusue 3ajeqauie (Creative Commons) 3a Kojy caMm ce
OJUTy4HO/Ta.

1. Ayropctso (CC BY)
@AVTODCTBO — gexkomepumjastao (CC BY-NC)

3. AyropctBo — HekoMepuujaiaHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HeKOMepIHjaHo — nenuty noj uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepana (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — aenuti noa uctum ycrnosuma (CC BY-SA)

(MonuMo 1a 3a0KpYy>KUTE caMo JeHY OJ1 IeCT MOHYheHUX JIUIICHIIN.
Kparak omnuc JuIeHI je cacTaBHU JIE0 OBE U3jaBe).

IIornuc ayropa
VY Bbeorpany,
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1. AyropcrBo. /lo3BosbaBaTe YMHOXKABAKE, IUCTPUOYIM]Y U jaBHO CAOIIIITABAKE JIeNa, U TIpepae,
aKo ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauyuH ojpel)eH o cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JHUICHIE, YaK U y
KoMepuujanHe cepxe. OBo je HajcII000JHIja O] CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTOopcTBO — HekoMepuujajaHo. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, ITUCTPUOYIIHM]Y | JaBHO
caomiuTaBame Jeja, ¥ pepaje, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HaYuH oJipel)eH oJ] cTpaHe ayTopa Witk
nasaoria juieHie. OBa JIMIEHIIa He T03B0JbaBa KOMEPIIHjalHy yrnoTpeOy nena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMepUHjaJIHO — 0e3 mpepaaa. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAkE, TUCTPHOYIIH]Y U
jaBHO CaoTIITaBame Jiena, 0e3 MpoMeHa, MPEOOIMKOBakba I YIIOTpeOe /iena y CBOM JIeTy, ako ce
HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on cTpaHe ayTopa wiu naBaoua juneHne. OBa JUICHIA HEe
JI03BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIIOTpeOy nena. Y OJHOCY Ha CBE OCTalle JIUICHIIe, OBOM JIMIICHIIOM CE
orpannyaBa Hajpehu o6uM npaBa Kopuinhema jaena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIHjaJIHO — TeJTUTH O UCTHM ycaoBHMA. [[03BoJbaBaTe yMHOKABAKE,
IUCTpUOYLIM]y ¥ JABHO CAOMIITaBambE /e, M IPepajie, ako ce HaBele Me ayTopa Ha Ha4uH ojpehen
O]l CTpaHe ayTopa WJIU JaBaolla JUICHIIC U aKo ce Tpepaja JUCTPUOYyUpa 1Mo KHCTOM WM CIUMIHOM
munenioM. OBa JIHUIIEHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPLUjAIHY YIIOTpeOy /ena 1 mpepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 npepajaa. /[o3BosbaBaTe YMHOXKaBawbe, JUCTPUOYIU]Y U jJaBHO CAOIIITABAHE
nena, 6e3 mpoMeHa, IpeoOIMKOBamka WK yIIoTpede /1ea y CBOM JIeTTy, aKO Ce HaBe/le MMe ayTopa Ha
HauuH ozapeheH oj cTpaHe ayropa win naBaona JuieHie. OBa JIMIEHIa 103B0JbaBa KOMEPIIH]jaTHY
ynotpeOy nena.

6. AyTOpPCTBO — 1€JIUTH MO HCTHM ycJI0BHMa. /[03BOJbaBaTe yMHOXKABAE, TUCTPUOYIIH]Y U JaABHO
caomIuTaBame Jejia, ¥ pepaje, ako ce HaBee UMe ayTopa Ha HauuH oJpel)eH o] CTpaHe ayTopa Wil
JlaBaolia JIMIIEHIIC U aKO ce Ipepaia TUCTPUOyHpa Mol UCTOM WIIH CIMYHOM JiuiieHIoM. OBa JUIICHIA
JI03BOJbaBa KOMEPIIHUjATHY ynoTpeOy nena u npepaaa. CiimyHa je coPTBEPCKUM JIMIICHIIaMa, OJTHOCHO
JMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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