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1. Uvod

Svojstvo dugovjecnosti domacih zivotinja u danaSnjici je osobina koja se cesto
istrazuje 1 koja bi znatno mogla poboljsati proizvodnju te smanjiti troskove. Prosjec¢no trajanje
zivota mlije¢nih krava daleko je ispod njihovog bioloSkog potencijala pri cemu su izlucenja
zbog starosti vrlo rijetka.

Dulji zivotni vijek povezan je sa smanjenjem troSkova zamjene i povecanjem ucinkovitosti
selekcije na svojstva koja su povezana s dugovjecnoscu. Zadnjih dvadesetak godina povecan
je interes za ukljucivanjem dugovjecnosti u selekcijske programe, posebice u populacijama
mlije¢nih goveda u kojima je radi dugotrajne intenzivne selekcije na proizvodna svojstva
zabiljezeno znaCajno pogorsanje funkcionalnih svojstava, medu kojima i dugovjecnosti.
Medutim, selekcija na dugovjecnost povezana je s brojnim potesko¢ama. Dugovjecnost je
mjerljiva tek nakon zavrSetka Zivotnog odnosno proizvodnog vijeka krave te prilikom
genetske evaluacije neke su jedinke jo$ uvijek u proizvodnji. To znac¢i da su poznati podaci
samo onih jedinki koje su zavrsile proizvodnji vijek, Sto otezava donoSenje ranih selekcijskih
odluka i umanjuje intenzitet selekcije.

U novije vrijeme u genetskom vrednovanju dugovjecnosti uporaba metoda koje se temelje na
analizi prezivljavanja u zadanom vremenu ili dobi postale su metode izbora i zamijenile su
dotadasnje konvencionalne linearne metode poradi znacajnih i opravdanih prednosti u
razmatranju 1 obradi postoje¢ih podataka sa zavrSenim proizvodnim vijekom, ali takoder
omogucavaju uzimanje u obzir vremenski ovisnih kovarijabli u model za procjenu. Na

dalje, nasljedivanje kvantitativnih svojstava goveda 1 ostalih vrsta domacih Zivotinja je
proucavano bez identifikacije odnosno otkrivanja gena koji na njih utjecu. Prednosti u
tehnologiji sekvenciranja genoma koriStenjem SNPs (Single Nucleotide Polymorpisms) u
stoCarstvu pruZza nove 1 vrlo znacajne mogucnosti u istraZivanju mutacija temeljnih varijacija
kompleksnih svojstava koristenjem GWAS pristupa (Genome-Wide Association Studies).
Glavni cilj ovog rada je ispitati i usporediti pokazatelje dugovje¢nosti mlije¢nih krava na
podruc¢ju Osjecko-baranjske Zupanije. Za istrazivanje su koristeni podaci o simentalskoj i
holstajn pasmini kontroliranog dijela populacije (ustupljeni od strane Hrvatske poljoprivredne

agencije) na podrucju Osjecko-baranjske zZupanije.



2. Razlozi izlu¢enja

Postoji niz razloga iz kojih se zivotinje izlucuju iz proizvodnje. Proucavaju¢i literaturu

uvidamo kako razni autori razli¢ito kategoriziraju razloge izlucenja.

Tablica 1. Razlozi izlu€enja po kategorijama (Allaire i sur., 1977.)

N Slaba koncepcija, cisti¢ni ovariji, bolest, abortus, sterilnost,
1. Reprodukcija o
problemi pri teljenju

2. Niska proizvodanja -

3. Mlijecni karakter Temperament, teSka muznja, niska perzistencija
4. Mastitis -

5. Bolest Upala pluca, proljev, acetonemija, ketoza

6. Nesrecea Ozljede, udar groma, ostalo

7. Ekterijer Vime, noge, okvir

8. Visak Prodaja u mlije¢ne svrhe ili za meso

9.Op¢e zdravlje -

Drugi naéin je s obzirom na zeljene i neZeljene odluke prema Seegers i sur. (1998.) i
De Vries (2003.) iako je takvo razlikovanje subjektivno i zbog toga dolazi do raznih
nedoumica. Burnside i sur. (1970.) i Stewart i sur. (1977.) smatraju da je izluCenje zbog
neplodnosti nezeljeno tek nakon tri pokuSaja oplodnje. Gledaju¢i opcenito reprodukcijske
smetnje, proizvodnja mlijeka, mastitis i drugi problemi s vimenom naj¢es¢i su ¢imbenici koji
utjeCu na duzinu produktivnog zivota. HolStajn pasmina osjetljivija je na mastitis (Burnside i
sur., 1970.a) i reprodukcijske smetnje (Parker i sur., 1960.) dok je simentalska pasmina nesto

otpornija. Razlozi izlu¢enja mijenjaju se i s godinama starosti zivotinje.
3. Povezanost svojstva dugovjecnosti sa drugim ¢imbenicima
3.1. Dugovjecnost i proizvodnja

Carter 1 sur. (1968.) utvrdili su da se krave s visokom proizvodnjom izlu€uju u ranijim
fazama svojega produktivnog Zivota, dok one osrednje i ispod prosjecne ostaju u stadu znatno
duze. Drugi ¢imbenik je vanjStina. Krave s veCom ocjenom vanjstine imaju duzi proizvodni
vijek. Umjetnim osjemenjivanjem vrSila se intenzivna selekcija na koli¢inu mlijeka u prvoj

laktaciji medutim, to je dovelo do vrlo razli¢itih misljenja. Jedni autori (Essl, 1982., Solkner,



1989., Essl, 1993.) smatraju kako je takva selekcija imala lo§ utjecaj na dugovjecnost,
odnosno duzinu proizvodnog Zivota, dok drugi tvrde upravo suprotno (Parker i sur., 1960.,
Gaalaas i Plowman, 1963., Van Vleck, 1964., Schaeffer i Burnside, 1974.). Fenotipske
korelacije izmedu proizvodnje u prvoj laktaciji i sposobnosti prezivljavanja su prema mnogim

autorima uglavnom bile nize u usporedbi s genetskim korelacijama.

Postoje 1 drugacija uvjerenja kod drugih autora, da su ova dva svojstva povezana na
drugaciji nacin. Van Vleck (1964.) je napravio eksperiment tako da je podijelio populaciju
holstajn krava u Cetiri skupine prema visini proizvodnje. Iz toga je proizaslo da su krave iz
najproduktivnije grupe u prvoj laktaciji ostale produktivnije 1 u vis§im laktacijama pri ¢emu je
njih 32 % imalo petu laktaciju za razliku od nisko produktivnih krava od kojih je samo 15 %
doslo do pete laktacije. White i Nichols (1965.) radili su s deset skupina, odnosno utvrdili su
da pri finijoj podjeli s obzirom na koli¢inu mlijeka u prvoj laktaciji najbolja grupa je imala

nesto smanjenu sposobnost prezivljavanja u odnosu na ostale.

Ljudima je vazno gledati na povezanost dugovje¢nosti i proizvodnje s ekonomskog
stajali$ta, jer kako se pokazalo, zivotinje s visokom proizvodnjom rjede su izlu¢ivane zbog
profita koji donose, medutim ima i to svojih posljedica. Moze do¢i do povecanja nezeljenih
izluCenja takvih Zzivotinja, posebice kod neodgovaraju¢eg menadZzmenta $§to ¢e na kraju

rezultirati njihovim smanjenjem fitnesa.
3.2. Dugovjecnost i svojstva vanjstine

Tijekom vremena smatralo se kako su svojstva vanjstine imala utjecaj na
dugovjecnost, ali pokazalo se kako je vec¢ina korelacija niska i ponekad negativna, osim kod
Cistokrvnih stada (Schaeffer 1 Burnside, 1974., Van Doormaal i sur., 1986.). Jedino svojstvo
koje ima znacajno primjetan utjecaj na svojstvo dugovjecnosti krave je vime. Krave s dobro
razvijenim prednjim i zadnjim vimenom (Honnette i sur., 1980.b, Norman i sur., 1981., Foster
1 sur., 1986., Van Doormaal 1 sur., 1986.) te dobrim poloZajem i veli¢inom sisa (De Lorenzo i
Everett, 1982.) imaju u prosjeku duZi produktivni vijek. Medutim i tu ima nesuglasnosti, jer
Van Vleck i Norman (1972.) utvrdili su da su krave s plitkim vimenom rjede izlu¢ivane od
prosje¢nih zbog problema s vimenom, ali ¢e$¢e zbog niske proizvodnje. Takvi rezultati su
proiza$li najvjerojatnije zbog nelinearne povezanosti izmedu dubine vimena 1 sposobnosti
prezivljavanja (Ducrocq, 1988.). Burnside i sur. (1984.) utvrdili su da je uc¢inkovitije vrSiti

direktnu selekciju na dugovjecnost nego indirektno na svojstva VvanjStine, unatoc



optimisti¢nim vrijednostima korelacija izmedu svojstava vanjstine i prezivljavanja te relativno

visokim procjenama heritabiliteta za svojstva vanjstine.

Vecina autora uocila je da je najjaca povezanost sa dugovjeénoscu mlijecnih krava
povezana sa svojstvima vimena (Vollema i Groen, 1998., Schneider i sur., 2003., Buenger i
sur., 2001., Larroque i Ducrocq, 2001., Caraviello i sur., 2004.a, Chirinos i sur., 2003.).
Obi¢no uzgajiva¢i u ranim razdobljima zivota goveda primjete zivotinju sa loSim
karakteristikama i izlu¢e ju kako bi izbjegli moguée komplikacije i nisku proizvodnju u
daljnjim fazama produktivnog zivota. VukaSinovi¢ i sur. (2002.) primijetili su umjereno
negativnu povezanost duljine prednjih sisa i dugovje¢nosti (-0,41) $to nam govori kako bi

selekciju trebalo usmjeriti na krace prednje sise.

Opcéenito, zivotinje s dobro razvijenim suspenzornim ligamentom, kra¢im prednjim
sisama, ve¢om visinom zadnjeg vimena te blize smjeStenim prednjim sisama duze ostaju u

proizvodnji nego zivotinje bez navedenih karakteristika (Setati 1 sur., 2004.).

Zivotinje s veéom razvijenosti misiéne mase uglavnom ostaju kraée u proizvodnji,
odnosno misicavost je u veéini studija o povezanosti svojstava vanjStine 1 dugovjecnosti
simentalske 1 holstein pasmine u negativnoj vezi s duzinom produktivnog vijeka (Vukasinovic
i sur., 1997., Solkner i Petschina, 1999., Strapak i sur., 2005.), iako u nekim literaturama
susrecemo na kontradiktorne rezultate kao npr. kod chianina pasmine (Forabosco i sur.,
2004.). Ovakva promjena smjera povezanosti vjerojatno je rezultat korekcije dugovjecnosti na
proizvodnju (kada govorimo o funkcionalnoj dugovjecnosti), $to znaci da je vecina Zeljenih
izlu€enja povezana s niskom proizvodnjom, a ne ve¢om misi¢avos¢u kao §to je slucaj kod

stvarne dugovjecnosti (Strapak 1 sur., 2005.).

Prema nekim autorima svojstva okvira takoder bi mogla posluziti kao dobri prediktori
dugovjecnosti (Boettcher i sur., 1997., Larroque i Ducrocq, 2001., Schneider i sur., 2003.,
Forabosco 1 sur., 2004.). Visina grebena je bilo svojstvo okvira sa najjaim utjecajem na
duzinu produktivnog vijeka i koje, kako autori navode, ono je u pozitivnoj korelaciji s
dugovjecnoscéu. Suprotno tome, Caraviello 1 sur. (2004.a) utvrdili su vrlo mali utjecaj visine
grebena na duzinu produktivnog vijeka. Dubina tijela je takoder jedan od indikatora
dugovjecnosti, Boettcher i sur. (1997.) te Setati i sur. (2004.) utvrdili su da su dublja prsa u
negativnoj povezanosti s dugovjecnoscu. Sewalem 1 sur. (2004.) utvrdili su nesto vece rizike
izlucenja (1,34) za zivotinje s bioloSkim ekstremima u odnosu na one sa prosjecnom dubinom

prsa (1,00).



Schneider 1 sur. (2003.) te Sewalem 1 sur. (2004.) utvrdili su slicne rezultate za
povezanost putica sa duzinom produktivnog vijeka kanadskih holstein krava. Krave s kutom
manjim od bioloskog optimuma imale su 1,57 puta ve¢i rizik da budu izlu¢ene. Razliiti
rezultati utvrdeni su za strme putice gdje su Schneider 1 sur. (2003.) utvrdili nizi rizik od

prosjecnih (0,98), a Sewalem 1 sur. (2004.) nesto veci rizik (1,23).

3.3. Dugovjecnost i inbriding

Koeficijent inbridinga jedinke pokazuje kolika je vjerojatnost da su dva gena alela u
jedinki jednaki po svom podrijetlu, tj. da su kopija gena s pretka na potomstvo. Brojne studije
do sada su pokazale nepovoljnu vezu izmedu inbridinga i proizvodnih svojstava Zivotinja
(Smith i sur., 1998., Thompson i sur., 2000.), ali i neproizvodnih svojstava (Smith i sur.,
1998., Cassell i sur., 2003.). Inbriding u stadu uvelike smanjuje genetsku varijancu, a s time i
genetski potencijal (Falconer i Mackay, 1996.). Thompson i sur. (2000.) utvrdili su da je
znacajni gubitak u proizvodnji i smanjenje dugovjecnosti bilo povezano s povecanim
stupnjem inbridinga. Kako vidimo na slici, sposobnost prezivljavanja smanjuje se s

povecanjem koeficijenta inbridinga.
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Slika 1. Vjerojatnost zapo¢injanja 2., 3., 4. 1 5. laktacije (od gore prema dolje) ovisno o razini
inbridinga (Thompson i sur., 2000.)
Caraviello i sur. (2003.) koriste¢i Weibull model proporcionalnih rizika analizirali su

povezanost koeficijentom inbridinga ve¢im od 10 % imale su neSto ve¢i rizik od izlu¢enja od

zivotinja s koeficijentom inbridinga manjim od 5 %. Bitno je obratiti pozornost na brzinu



stope kojom se koeficijent inbridinga povecava (Sewalem i sur., 2005). Brzi porast rezultira i

ve¢om inbriding depresijom nego postepeni (Falconer i Mackay, 1996.).

4. Znacaj dugovjecnosti u ekonomici proizvodnje

Duzina produktivnog vijeka krave moze posluziti kao indirektna mjera njezine
profitabilnosti (Gill i Allaire, 1976.). Ukoliko je krava prezivjela veci broj laktacija, to znaci
da je uzgajivac procijenio kako je za njega isplativije da ostavi tu kravu nego da uvede novu
kravu u proizvodnju, odnosno njezinu zamjenu. Smanjena dugovjecnost kod mlijecnih krava
prepoznata je kao znatan trosak u proizvodnji mlijeka (Harris i sur., 1992.). Ukupan profit,
izraunat kao razlika izmedu ulozenog i potroSenog uvijek je u visokoj korelaciji s
produktivnim Zivotom jer s porastom duzine produktivnog Zivota, za ocekivati je i rast
proizvodnje, a sukladno tome i ukupnog prihoda. Feréej i sur. (1988.) utvrdili su da se
produzenjem produktivnoga vijeka godisnji remontni postotak moze smanjiti od 22-30 %, a
samim tim je omogucen i veci intenzitet selekcije na plotkinjama. Burnside i sur. (1984.) te
Allaire i Gibson (1992.) utvrdili su da se raspon ekonomske vrijednosti dugovjecnosti krece
izmedu 25 % 1 70 % ekonomske vrijednosti same proizvodnje. ProduZenjem proizvodnje
krave s tri na Cetiri laktacije povecavaju se godisSnji prihodi od 11 % do 13 % (Essl, 1984.), a
proizvodnja duza za 2,2 mjeseca odgovara povecanju koli¢ine mlijeka za 100 kg (Allaire i
Gibson, 1992.).

Promatraju¢i dugovjecnost kroz ova istrazivanja sa Sirokim rasponima relativnih
ekonomskih vrijednosti dolazimo do zakljucka kako je ono najvaznije funkcionalno svojstvo.
Postoje 1 vrlo sloZzene metode s kojima su neki autori pokusali utvrditi optimalnu granicu pri
kojoj vrsiti izlu€ivanje krava, $to je dovelo do razvoja formule za maksimizaciju prosjecnog
prinosa mlijeka u stadu jer se gledalo samo na proizvodnju mlijeka, ne ukljuc¢ujuci ekonomske
znacajke (Hill, 980.). U optimalnim uvjetima oko 70% krava u prvoj laktaciji trebalo bi

nastaviti proizvodnju, iako je povecanje prosjene proizvodnje uvijek na prvome mjestu.

5. Znacaj dugovjecnosti u odrZivom uzgoju domacih Zivotinja

Proizvodnja je uvijek gledana s ekonomskog aspekta s ciljem §to veceg profita, a kako
bismo to postigli moramo imati visoku proizvodnju. Povecanju proizvodnje tezi vecina
europskih zemalja, odnosno uzgajivaca. S obzirom na visoke cijene zavr$nih proizvoda, kao i
velike troSkove proizvodnje, dugovjecnost je vrlo vazna u mlijecnom gospodarstvu s
ekonomskog aspekta. Ukoliko bi se selekcijskim radom moglo uspje$no utjecati na svojstvo

dugovjecnosti, ono bi visestruko doprinijelo koristi uzgajivac¢ima. Imali bi zdrave i otporne

6



zivotinje koje bi imale u isto vrijeme visoku proizvodnju kvalitetnog mlijeka, te bi se smanjio
remont stada. S druge strane u svijetu je sve veca potraznja za eko-proizvodima tj.
proizvodima koji su netretirani razli¢itim kemijskim sredstvima, moguce Stetnim za ljudsko
zdravlje. Stoga je stavljanje naglaska na funkcionalna svojstva u selekciji domacih zivotinja
(prvenstveno goveda i svinja) svakako jedan od nacina za poboljsanje dobrobiti Zivotinja, ali i
garancija zdravstvene ispravnosti i kvalitete proizvoda jer je za pretpostaviti da su otpornija i

dugovjecnija grla manje tretirana lijekovima.

6. Selekcijski programi

Postoji nekoliko glavnih prepreka koje sprjeCavaju direktnu selekciju koje navodi
Smith (1983.). Jedna je da su vrijednosti heritabiliteta za sposobnost preZivljavanja vrlo niske
iako je utvrdena visoka korelacija s razinom proizvodnje mlijeka. Imajué¢i ovo na umu
selekcija na koli¢inu mlijeka mogla bi dati znacajan doprinos u poboljSanju sposobnosti
prezivljavanja. Problem u ovome predstavlja vrijeme mjerenja dugovjecnosti. Ono je znatno
kasnije u odnosu na mjerenje koli¢ine mlijeka u prvoj laktaciji i na taj nacin lako mozemo
napraviti pogresnu selekciju, odnosno izluéiti zivotinju koja je potencijalno mogla biti bolja
od one koju smo ostavili na njezinom mjestu (Raguz, 2012.).

Ducrocq (1988.) u svojoj literaturi opisuje kako uvijek postoji automatska selekcija na
dugovjecnost, odnosno da krave koje imaju duzi produktivni vijek imaju veci broj potomaka
od krava koje bivaju izlu¢ene u prvoj laktaciji. Strandberg (1997.) u svojim istrazivanjima
dosao je do zakljucka kako nema najboljeg pristupa i tvrdi kako bi se trebalo usmjeriti na
poboljsanje cjelokupnog uzgojnog cilja, a ne samo na poboljSanje svojstva dugovjecnosti.
Pozitivna fenotipska i1 genetska korelacija izmedu dugovje¢nosti i koli¢ine mlijeka moze lako
navesti na krivi zakljucak tj. da nezeljeno izluCenje ne smanjuje se selekcijom na koli¢inu
mlijeka, a na zZeljena izluCenja viSe utjece relativna, a ne apsolutno proizvedena koli¢ina
mlijeka pojedine krave unutar stada (Ducrocq, 1988.). Krave s veCom proizvodnjom imaju
duzi zivotni vijek, medutim veca prosje¢na proizvodnja mlijeka nije sinonim za vecu
prosjecnu dugovjecnost (Miller i sur., 1967.) Sto je dovelo do zakljucka kako indirektna
selekcija dugovjecnosti na osnovu proizvodnje mlijeka nije ucinkovita.

Kako smo do sada ve¢ primijetili, vrijednosti heritabiliteta pokazuju vrlo nizak utjecaj
selekcije na sposobnost prezivljavanja, a u tablici vidimo da se te vrijednosti krecu od 0,04 do
0,4. Medutim postoji problem to¢nosti ove tablice jer su neki autori provodili istraZzivanje na
vrlo malom broju stada, dok su drugi koristili neke jednostavne metode s kojima su dosli do

nedovoljno preciznih podataka ili su koristene neodgovaraju¢e metode za analizu kategorickih



podataka. 1z tog razloga procijenjene vrijednosti heritabiliteta za prezivljavanje do odredene
fiksne dobi ili odredene laktacije vrlo su niske (u vecini slucajeva ispod 5 %). Do tako niskih
vrijednosti djelomi¢no se dolazilo i zbog velikog gubitka informacija povezanih sa
transformacijom duZine produktivnog Zivota u svojstvo ,,sve-ili-nista“, odnosno vrijednosti

,»0“ za izluCene 1 ,,1* za neizlucene zivotinje. (Raguz, 2012.).

Tablica 2. Vrijednosti heritabiliteta za dugovje¢nost (sposobnost prezivljavanja)

Autor Godina Mjera Heritabilitet
De Lorenzo 1983 Prezivljavanje do 41mj. 0,12
Evans 1964 Duzina produktivnog vijeka 0,39
Hargrove 1969 Duzina produktivnog vijeka 0,15
Miller 1967 Broj laktacija 0,05
Norman 1972 Zivotna proizvodnja 0,09
Parker 1960 Dob pri izlu¢enju 0,01
Plowman 1960 Dob pri zadnjem teljenju 0,15
Schaeffer 1974 % u 2. laktaciji 0,04
% u 3. laktaciji 0,08
Smith 1984 Dob pri izlu¢enju 0,13
Prezivljavanje do 42 mj. 0,05
VVan Doormaal 1985 Prezivljavanje do 54 mj. 0,04
Prezivljavanje do 66 mj. 0,05
Prezivljavanje do 78 mj. 0,06
White 1965 Broj laktacija 0,13
Wilcox 1957 Broj laktacija 0,37
Westell 1982 - 0,13

7. Metode analize dugovje¢nosti

7.1. Linearni mjeSoviti model

Najvec¢i napredak u procjeni uzgojnih vrijednosti doprinijela je uporaba najbolje
linearne 1 nepristrane procjene slucajnih utjecaja (Henderson, 1973.), Sto je zamijenilo do tada
koriStenu CC metodu. Najbolja linearna nepristrana procjena (BLUP - Best Linear Unbiased
Prediction) u svojoj sustini predstavlja na¢in predvidanja slucajnih utjecaja, gdje s obzirom na
vrstu 1 namjenu istraZivanja treba odabrati i uklopiti odgovarajuéi linearni model (Raguz,
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2012.). BLUP metoda ima ogranicene mogucnosti kada je u pitanju procjena uzgojnih
vrijednosti za dugovjecnost jer ukljucuje razliite modifikacije mjesovitih linearnih modela
(Vukasinovic, 1997.). Mogucnosti ove procjene dopustaju istrazivanje samo na zivotinjama
koje imaju poznat datum izlucenja, odnosno direktnu procjenu uzgojne vrijednosti, pri cemu
se u obzir ne uzima nelinearnost podataka o dugovjecnosti (Ducrocq, 1987.). Op¢i linearni

mjeSoviti model u okviru BLUP procjene glasi (Henderson, 1973.):
Y =Xp + Zu + ¢, gdje je:

- Y = vektor promatranja (promatrane osobine);

- X = matrica fiksnih utjecaja;

- Z = matrica slucajnih utjecaja;

- B = vektor nepoznatih fiksnih utjecaja;

- U = vektor nepoznatih slu¢ajnih utjecaja s matricom varijance i kovarijance G;

- ¢ = vektor nepoznatih slucajnih utjecaja s matricom varijance i kovarijance R.

Autori su ¢esto usporedivali svoje rezultate s onima dobivenim na temelju Weibull

modela proporcionalnih rizika kako bi utvrdili odstupanja, odnosno to¢nost.

Tablica 3. Vrijednosti heritabiliteta za dugovjecnost utvrdene linearnim modelima

Autor Godina Pasmina Mijeral h?
Boettcher 1999 holstein prezivlimanie 1, 2:13- 0,04, 0,05, 0,04
aktacije

Caraviello 2004b jersey broj mjeseci do 84. mj. zivota 0,07
Cassandro 1999 holstein produktivni vijek 0,04-0,06

produktivni vijek 0,08

1-120 DIM? 0,06

Forabosco 2006 chianina 120-240 D”V_I i 0,08

240 DIM — 2. teljenje 0,07

2. — 3. teljenje 0,08

3. — 4. teljenje 0,10

1-120 DIM 0,11

120-240 DIM 0,15

Poto¢nik 2008 holstein 240 DIM — 2. teljenje 0,10

2.— 3. teljenje 0,11

3. — 4. teljenje 0,13
Vollema 2000 holstein produktivni vijek 0,07-0,08

! produktivni vijek — broj dana od prvog teljenja do izlucenja ili cenzuriranja 2 DIM - broj dana u laktaciji

Vollema i Groen (2000.) koristili su razli¢ite podatke 1 metode prilikom procjene uzgojne

vrijednosti bikova iz ¢ega je proizaslo razlicito rangiranje bikova. Linearna procjena bila je u



jakoj negativnoj korelaciji (< -0,91) s metodom kada su koristeni samo potpuni podaci, no
kada su ukljucili u analizu i nepotpune podatke o zivim zivotinjama, korelacije su bile slabije
(< -0,60). Vrijednosti heritabiliteta za dugovje¢nost iznosile su 0,08 prema linearnom modelu

10,07 metodom analize prezivljavanja.

Boettcher 1 sur. (1999.) usporedivali su razliCite pristupe u analizi prezivljavanja u
prve tri laktacije. Dva pristupa su koriStena za analizu preZivljavanja kao binarne mjere,
linearni i threshold model. Utvrdene vrijednosti heritabiliteta iznosile su 0,04, 0,07 te 0,10 za
linearni, threshold model odnosno model proporcionalnih rizika.

Caraviello i sur. (2004.) usporedili su linearne modele s modelima proporcionalnih rizika
koriste¢i logisticku regresiju prezivljavanja kceri do druge, trece, Cetvrte i pete laktacije.
Model proporcionalnih rizika rezultirao je ve¢om pouzdanosti uzgojnih vrijednosti bikova te

visom vrijednosti heritabiliteta (h? = 0,18) u odnosu na linearni model (h? = 0,07).
7.2. Analiza preZivljavanja

Famula (1981.) je prvi predloZio analizu prezivljavanja (eng. survival analysis) kao
metodu analize podataka o dugovjecnosti mlijecnih goveda, kako metode temeljene na
linearnim modelima ne mogu na odgovarajuci nacin uzeti u obzir nelinearnost podataka o
dugovjeénosti. Ducrocq i Solkner (1994., 1998.). su kasnije detaljno razvili, objasnili i

prilagodili tu metodu za rutinsku uporabu u procjeni dugovjecnosti mlije¢nih pasmina krava.

Sve viSe se u istrazivanjima koristi metoda analize prezivljavanja, a neke od njezinih
osnovnih znacajki su da se mogu ukljuciti u analizu i Zivotinje kojima nije poznat cjeloviti
produktivni vijek, zatim omoguéuje uklju¢ivanje vremenski ovisnih utjecaja u analizu, te
mogucnost izlu¢enja moze se modelirati po redoslijedu laktacije odnosno unutar rednog broja
laktacije uzimajuci u obzir stadij laktacije (Raguz, 2012.). Ova analiza zapravo ukazuje na
vjerojatnost izluCenja zivotinje. Pitanja na koja ova analiza pokusava odgovoriti su sljedeca
(Ducrocq, 1987.): koji je dio populacije koji ¢e prezivjeti do odredene tocke u vremenu? Od
onih zivotinja koje su preZivjele, po kojoj frekvenciji ¢e se odvijati njihovo ugibanje? Da li se
u obzir moze uzeti viSe uzroka uginuca/izlucenja? Kako odredene okolnosti utjecu na

povecanje odnosno smanjenje vjerojatnosti prezivljavanja?

Ukljucivanje nepotpunih podataka vazno je jer u suprotnom rezultirajuée uzgojne
vrijednosti konstantno bi podcijenjivale pravi potencijal Zivotinje, a posebno u slu¢aju mladih

bikova. Uklju¢ivanje nepotpunih podataka moguce je provesti u nekoliko varijanti (lijevo,
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desno, intervalno, sluc¢ajno), ovisno o razli¢itim kombinacijama izmedu vremenskog tijeka
samog istrazivanja te promatranih jedinki i njihovog smjestaja unutar tog tijeka, a glavna

razlika se pojavljuje pri lijevom i desnom cenzuriranju (Raguz, 2012.).

Postoji viSe metoda istrazivanja u analizi prezivaljavanja, a najvaznije su: Kaplan-
Meier procjena, zivotne tablice, eksponencijalna regresija te metoda proporcionalnih rizika

(eng. proportional hazards regression).
7.3. Indirektna procjena

Ova metoda moguca je zahvaljujuéi postojanju genetskih korelacija sa svojstvima koja
se mogu mjeriti ranije u zivotu krava, dok jo$ nisu izlu¢ene. U tu skupinu Svojstava ubrajaju
se prije svega ona svojstva koja su povezana s vanjStinom zivotinja ¢ije ocjene se dobiju

relativno rano, odnosno ve¢ tijekom prve laktacije.

Tablica 4. Svojstva koja se koriste kao indikatori dugovjecnosti i razlozi izluCenja u
zemljama ¢lanicama INTERBULL-a (INTERBULL, 2007.)

Drzaval Pasmina? Svojstvo Kombinirana svojstva Metoda®
AUS BSW’E%E[’)EOL’JE Komb. Ukupna ocjena za eksterijer, dubina vimena Sl
BEL HOL Komb. Direktna ngQV]ecpost, bI‘O_! vsgmatsklh S|

stanica 1 svojstva vanjStine
CAN BSW,ﬁLéE[,)IéOL,JE Komb. Vime, svojstva nogu, nagib zdjelice M
CHE HOL Komb. Du_blna vimena, broj sqmatsklh stanica, S|
broj dana do prvog servisa,svojstva nogu
DEA“ SIM Komb. Vime, pu.tlce, suspenvzqrnl Ilgla}me_nt, dubina S|
vimena, poloZaj zadnjih sisa
DEA BSW Komb. Okuvir, vime, put_lce, suspenzorni ligament, S|
dubina vimena, duljina sisa
DEU HOL.JER,.RDC Komb. Dlrektna_dugOVJecnost_, svojstva nogu, S|
dubina trupa, dubina vimena
DNK HOL,JER,RDC Direktna - -
ESp HOL Komb. Broj somatskih §tan|ca, dubina vimena, S|
svojstva nogu
FIN HOL,RDC Direktna - -
FRA BSW,HOh,SIM,MO Komb. i 7
Broj somatskih stanica, visina zadnjeg
HUN HOL Komb. vimena, dubina vimena, ukupna ocjena za M
vime
IRL HOL Direktna - -
ITA HOL Komb. Svojstva nogu M
Broj somatskih stanica, interval teljenje-
NLD BSW,HOL,JER,SIM Komb. inseminacija, dubina trupa, nagib zdjelice, Sl
dubina vimena, svojstva hogu
Direktna dugovjecnost i korelirane
USA BSW,GUE,HOL.JE Komb. informacije o ostalim svojstvima u Net Sl

R,RDC Merit indeksu
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1 AVUS = Australija; BEL = Belgija; CAN = Kanada; CHE = Svicarska; DEU = Njemacka; DNK = Danska; ESP
= Spanjolska; FIN = Finska; FRA = Francuska; HUN = Madarska; IRL = Irska; ITA = Italija; NLD =
Nizozemska; USA = Sjedinjene Americke Drzave
2 RDC = crveni holstein; BSW = brown swiss; GUE = guernsey; HOL = holstein; JER = jersey; SIM = simental;
MON = montbeliard
3 Koristene metode SI = selekcijski indeks; M = MACE
* DEA = njemacki i austrijski podaci iz zajedni¢kog vrednovanja

Prema rezultatima istrazivanja koje navode Cassandro i sur. (1999.) heritabiliteti za
svojstva vanjstine kretali su se za svojstva vimena od 0,17 (dubina vimena) do 0,31 (vezanost
prednjeg vimena s trbuhom), a za visinu kriza 0,32. Genetske korelacije izmedu
funkcionalnog produktivnog vijeka i svojstava vanjStine kretale su se od -0,42 (duzina sisa)
do 0,43 (dubina vimena), dok su visina, duzina i Sirina kriza bile u negativnoj korelaciji s
funkcionalnim produktivnim Zivotom (-0,13, -0,24, -0,12). Svojstva vimena i nogu su prema
rezultatima do kojih su dosli Schneider i sur. (2003.) jako povezana s funkcionalnim
produktivnim Zivotom. Prema nekim autorima, broj somatskih stanica takoder je jedan od
ranih indikatora dugovje¢nosti mlije¢nih krava. Sewalem i sur. (2006.) utvrdili da su krave s
povisenim SCS vrijednostima imale od 4,95 do 6,73 puta ve¢i rizik od izlu¢enja za razliku od

krava s prosjecnim SCS vrijednostima.
7.4. Kombinacija direktnih i indirektnih informacija

Trenutno dostupni programi za genetsko vrednovanje koje je bazirano na metodi
analize prezivljavanja ne mogu kombinirati indirektne informacije o svojstvima vanjstine s
direktnim informacijama o produktivnom Zivotu, a isto tako ne mogu procijeniti genetske
kovarijance izmedu produktivnog Zivota i svojstava vanjstine (Raguz, 2012.). Koristeci
uzgojne vrijednosti za dugovjecnost dobivene analizom preZivljavanja te BLUP uzgojne
vrijednosti za 26 svojstava vanjStine priliko procjene genetske kovarijance je alternativna
metoda (Vukasinovic i sur., 2002.). Pronasli su indeks koji kombinira direktne uzgojne
vrijednosti za dugovjecnost i1 indirektne uzgojne vrijednosti dobivene na temelju svojstava
vanjsStine. Pouzdanost kombinirane procjene uvijek je bila visa od pouzdanosti direktne

procjene analizom prezivljavanja.

8. Genomska istrazivanja dugovje¢nosti

Ova istrazivanja najviSe su usmjerena na otkrivanje gena koji pozitivno utjeCu na
proizvodna svojstva s ciljem poboljSanja uzgojnih programa. Kada govorimo o mlijeCnim
pasminama, podrazumijeva se kako se govori 0 genetskom utjecaju na koli¢inu i sastav

mlijeka, ali ovakva selekcija dovela je do Cestih pojava mastitisa i drugih boleti, te
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naruSavanja plodnosti, stoga je doSlo do povecanog interesa za gene koji utjeCu na
neproizvodna svojstva ukljucujuci reprodukcijsku sposobnost, zdravlje i dugovjecnost. Tako
su u zadnjih nekoliko godina zapoceta genomska istrazivanja s ciljem unaprjedenja selekcije
na dugovjecnost koja je uvelike otezana prvenstveno zbog niskog heritabiliteta 1 velikog
generacijskog intervala. Povezanost izmedu odredenih genetskih markera i dugovjecnosti do
sada je istrazivana u malom broju studija u kojima su utvrdene moguce smjernice u daljnjim
proucavanjima (Raguz, 2012.). Szyda i sur. (2011.) pokusali su procijeniti povezanost
izmedu funkcionalne dugovje¢nosti mlije¢nih krava i SNP markera (Single nucleotid
polymorphism - polimorfizmi jednog nukleotida) lociranih unutar odabranih gena. Gen za
leptin, lociran unutar polimorfizama, davao je najvece razlike u rizicima izlucenja izmedu
zivotinja razli¢itih genotipova. Polimorfizam s najve¢im utjecajem na funkcionalnu
dugovjecnost bio je LEP-R25C, za koji je relativni rizik izlu¢enja krava s genotipom
oznac¢enim CC bio 3,14 puta ve¢i nego kod heterozigotnih Zivotinja. Neovisno o LEP-R25C,
FF homozigoti na LEP-Y7F imali su 3,64 puta veéi rizik izlu¢enja nego YY homozigoti, a W
homozigoti na LEP-A80V imali su 1,83 ve¢i rizik izluenja nego AA homozigoti. Razlike u

rizicima izlu€enja izmedu ostalih proucavanih polimorfizama bile su znatno manje.

Komisarek i sur. (2011.) istrazivali su utjecaj Sest polimorfizama lociranih na ABCG2,
PPARGCI1A, OLR1 te SCD1 genima na procijenjene uzgojne vrijednosti za proizvodnju
mlijeka, broj somatskih stanica, reprodukcijska svojstva poljskih holstein bikova i
dugovjecnost,. Genotipovi su identificirani PCR-RFLP metodom. Najznacajnije veze uocene
su izmedu A/C polimor