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Sazetak

Diplomskog rada studenta Tonija TeSije, naslova

PROCJENA GENETSKIH PARAMETARA MLIJECNIH SVOJSTAVA
ISTARSKE OVCE

Istarska ovca je autohtona pasmina koja u Hrvatskoj proizvodi najvecu koli¢inu mlijeka. U
ovom radu bilo je potrebno identificirati najbolje ovnove istarske pasmine prema procjenama
uzgojnih vrijednosti za svojstva mlijecnosti koriStenjem procedure MIXED u programu SAS.
Uzgojne vrijednosti procijenjivane su pomoc¢u ,,animal“ modela. Parametri koji su mjereni
odnose se na postotni udio mlijeCnih proteina te postotni udio mlijeCne masti u mlijeku
tijekom razliCitih perioda laktacije. Prije same procjene, bilo je potrebno analizirati
adekvatnost podataka. Procijenjene su uzgojne vrijednosti za sve ovnove temeljeno na
mjerenjima ovnovskih kéeri. ProsjeCne procijenjene uzgojne vrijednosti za najbolje ovnove
iznosila je oko 0.5 za postotni udio mlijeCne masti i oko 0.2 za postotni udio mlijecnih
proteina. Vecina ovnova koji su ostvarili najbolje rezultate za mlijeCnu mast nisu bili u
dvadeset najboljih za proteine. Ukupno je bilo 9 ovnova koju su ostvarili najbolje rezultate za

obje varijable.

Kljucne rijeCi: uzgojna vrijednost, animal model, genetski parametri



Summary

Of the master’sthesis — student Toni Tesija, entitled

EVALUATION OF GENETIC PARAMETERS FOR THE MILK PROPERTIES OF
ISTRIAN SHEEP

Istrian sheep is autochthonus breed in Croatia with highest milk production. In this thesis
the aim was necessary to identify the best rams of the Istrian breed according to the estimation
of breeding values for the milk quality using the MIXED procedure in the SAS program.
Breeding values were estimated using an ,,animal“ model. Parameters that are measured refer
to the percentage of milk protein and milk fat in milk during different lactation periods.
Before the evaluation, it was necessery to analyze the quality of data. Breeding values were
estimated for all the rams based on their daughters' measurements. The average estimated
breeding values for the best rams were about 0.5 for milk fat and about 0.2 for milk proteins.
Most of the rams that were best for milk fat were not position in the top twenty rams for milk

proteins. There were nine rams in total that achieved the best results for both variables.

Keywords: breeding value, animal model, genetic parameters



1. Uvod

Mlijeko domacih pasmina ovaca stoljeCima se koristi u proizvodnji buduci da igra veliku
ulogu u prehrambenoj industriji gdje se dalje plasira u gotov proizvod. Sastav mlijeka uvelike
utjeCe na proizvodnju, a proizvodnja na potraznju proizvoda na trziStu. Stoga se na ovcama
niz godina vrSe istraZzivanja kako bi se unaprijedila svojstva mlijeka i oCuvala genetika
pasmina.

Autohtona pasmina koja u Hrvatskoj proizvodi najvecu koliinu mlijeka je istarska ovca. U
ovom radu koriSteni su i obradeni podaci o mlijenosti pasmine istarske ovce. U selekcijskim
programima prioritet je najbolje jedinke pariti s najboljima. Prema tome, jedinkama se
procjenjuju uzgojna vrijednost koja zapravo predstavlja dio genetske vrijednosti koja nam je
nepoznata i koju trebamo procjeniti kako bi je mogli koristi za daljnje formiranje populacija.

Uzgojna vrijednost (UV) predstavlja aditivni genetski utjecaj Zivotinje, dio je ukupne
genetske vrijednosti neke jedinke koji se prenosi na potomstvo. Uzgojna vrijednost
predstavlja odstupanje od prosjeka, odnosno ukazuje jesu li neke zZivotinje ostvarile bolje ili
loSije rezultate od prosjeka. Prosjek se uzima kao srednja vrijednost za usporedne grupe.
Usporedne grupe predstavljaju dovoljno veliku skupinu Zivotinja koje su rodene u istoj godini
(Cak i u istoj sezoni) te koje Zive u pribliZzno jednakim uvjetima.

Uzgojne vrijednosti procjenjuju se "animal™ modelom, koji zahtjeva poznavanje srodnosti
zivotinja i korektno procijenjene vrijednosti genetskih parametara kao Sto su aditivne i
okolisne varijance. U kvantitativnoj genetskoj analizi populacije istarske ovce u Hrvatskoj
koriste se podaci iz komercijalne proizvodnje. Za procjenu uzgojnih vrijednosti Kkoristila se
BLUP (eng. Best linear unbiased prediction) metoda koja omoguéuje razlaganje genetskih i
okolisnih utjecaja. BLUP (Best linear unbiased predicition) pruza mogucnost usporedivanja
ovaca s razliCitih farmi. Prije same procjene potrebno je analizirati adekvatnost podataka i iz

daljne analize iskljuciti "loSe" i neuobicajeno ekstremne podatke.

1.1. Cilj rada

Identificirati najbolje ovnove istarske pasmine prema procjenama uzgojnih vrijednosti za
svojstva mlijeCnosti primjenom "animal” modela te koriStenjem procedure MIXED u
programskom paketu SAS. Prije procjene analizirat ¢e se numerickim i grafickim metodama

opisne statistike adekvatnosti podataka.



2. Istarska ovca
2.1. Povijest i izgled pasmine

Istarska ovca je pasmina koja je nastala na podrucju Istre oko 1771. godine kao posljedica
oplemenjivanja tadasnjih istarskih ovaca koje su bile slabih proizvodnih svojstava. Ovce su
bile krizane s ovnovima inozemnih pasminama, naj¢eS¢e su to bile pasmine Gentile di Puglia,
Southdown, Merinolandschaf, Bergamo, Merino i dr. (Putinja, 2005).

Prema starijim zapisima iz sredine pro$log stoljeca, istarske ovce su bile drZzane u manjim
stadima veliCine do 40 jedinki i bile su uzgajane ekstenzivnim stoCarstvom, tipom uzgoja koji
se bazirao na ispasi uz dodatno prihranjivanje. Takoder, prema ovom autoru, istarske ovce su
u laktaciji trajanja izmedu 6 i 8 mjeseci prozvodile izmede 135 i 145 litara mlijeka ukljucujuci
i mlijeko koje bi posisala janjad (Rako, 1957).

Istarske ovce su visoke pasmine, dobro razvijenog prednjeg dijela trupa, osobito prsa s
vidljivo izrazenim grebenom i dugim nogama. Prema usporedbi s odraslim ovcama, istarski
ovnovi su znatno razvijenijeg (veceg) tjelesnog okvira, odnosno imaju za 6,19% vecu visinu
grebena, za 7,41% vecu duZinu te za 13,85% vecu prosjecnu tjelesnu masu. Na temelju ovih
podataka, istarska ovca se moZe smatrati srednje krupnom pasminom ovce (MioC i sur.,
2012).

Glava istarske ovce prepoznatljiva je po konveksnoj izbocini. Veli¢ina glave, oblik i
profinjenost, pokazatelj je proizvodnog tipa, ¢udi, konstitucije, temperamenta i ranozrelosti
pasmine. IzboCena nosha kost izraZzena je u muskih i Zenskih grla, a osobito je uocljiva kod
starijih ovnova. Boja glave varira najeS¢e u kombinaciji crnih i bijelih mrlja, a u rijetkim
sluajevima iskljucivo je crne ili bijele boje. Na glavi se kod veéine grla, i muskih i Zenskih
jedinki, mogu vidjeti veliki spirali rogovi koji su karakteristicni za ovu pasminu. Medutim,

postoje i Sute jedinke tj. jedinke koje ne posjeduju rogove (Mioc€ i sur., 2007).

2.2. Istrazivanja istarske ovce

Tijekom 2005. i 2006. godine, u sklopu VIP projekta ,,Istarska ovca — janjetina i sir na
istarskim ovcama radila su se istrazivanja o njihovim proizvodnim odlikama i vanjstini. U
istrazivanje je bilo ukljuceno ukupno 1 146 jedinki koje su bile razliCitog spola, dobi i uzrasta.
U usporedbi s tjelesno potpuno razvijenom jedinkom, radila su se mjerenja na SiljeZicama
koje su ostvarile 98,31% visine grebena, 97,57% duZzine trupa, 93,46% Sirine prsa, 93,27%

dubine prsa, 94,76% obujma prsa i 85,57% tjelesne mase odraslih, tjelesno potpuno razvijenih
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istarskih ovaca (Mikulec i sur., 2007). Prema ovim istrazivanjima moze se zakljuciti da
istarske ovce ne spadaju u kasnozrele pasmine ovaca.

U istrazivanju kvanitativne genetike ,,Genetski i okolisni utjecaji na muznost i morfologiju
vimena ovaca“ u sklopu projekta Ministarstva znanosti, okolisa i Sporta (voditelj projekta:
prof. dr. sc. Alen Dzidi¢, 2008-2014) glavni cilj je bio odrediti promjenu karakteristika
muznje ovisno o stadiju laktacije, udjelu krvi pojedine pasmine te frakciji mlijeka tijekom
strojne muznje. Takoder, jedan od ciljeva je bio odrediti anatomske i morfoloske
karakteristike autohtonih pasmina i njihovih kriZzanaca, njihov utjecaj na svojstva muznosti i
ukupan broj somatskih stanica. U istrazivanju ukupno je bilo uklju¢eno preko 21 600 jedinki s
30 razlicitih fami gdje su se provodila mjerenja na koliCini i sastavu mlijeka. Takoder, preko
750 jedinki s 11 farmi bilo je ukljueno u istrazivanju za morfometriju vimena u kojima su se
usporedivale farme koje koriste strojnu muznju i farme na kojima se provodi ru€na muznja.

Prema uzgojnim ciljevima ovaca i koza u Republici Hrvatskoj (Mio€ i sur., 2011), selekcija
ovaca vrlo je zahtjevan i kompleksan proces i ne smije biti podlozan iskljuCivo koliCini
proizvedenog mlijeka. Ukoliko se selekcija svodi iskljuCivo na koliinu proizvedenog
mlijeka, dolazi do velikih razlika u sastavu mlijeka, posebno mlijeCne masti. Selekciju je
potrebno provoditi na nacin da se obuhvate sve temeljne osobine mlijecnosti: koliina mlijeka
(kg), kolicina mlijeCne masti (kg), koliCina bjelancevina (kg) i morfoloske odlike vimena te
plodnost i veliCina legla. Takoder, posljednjih par godina zdravlje i morfologija vimena igraju
veliku ulogu u selekcijskim programima.

Uzgojem istarske ovce vecinom se bave obiteljska gospodarstva kao dio visestoljetne
obiteljske tradicije, no najéesée se ovéarstvo vodi kao sekundarna djelatnost. Sto znagi da se
obitelji osim uzgojem ovaca, bave i nekom drugom granom gospodarstva. Krajnji proizvod je
istarska janjetina i istarski sir koji su usko povezani s povijesnom i kulturnom tradicijom.
Prema podacima Hrvatske poljoprivredne agencije (2012), prosje¢no stado istarske pasmine

broji izmedu 50 i 60 odraslih grla.

2.3. Morfologija vimena

MlijeCna Zlijezda ili vime je organ koji nakon rodenja preuzima funkciju othranjivanja
mladunceta. Vime se razlikuje kod domacih Zivotinja u veliCini, poziciji kao i po broju
Zlijezdanih cisterni. Prema tome, vime ovaca se sastoji od dvije Zlijezdane cisterne od koje

svaka ima jednu sisu.



Mlijeko koje luCe sekrecijske stanice nalazi se u vimenu u alveolarnom i u cisternalnom
dijelu. U velikim kanalima i u cisternalnom dijelu nalazi se cisternalno mlijeko koje se moze
odmah izmusti, dok se mlijeko koje nastaje alveolarnom frakcijom nalazi u alveolama i
mlijeCnim kanalima. Alveolarna frakcija mlijeka je vezana u sekretornim alveolama te je
potrebna oksitocinska sekrecija mlijeka da bi se alveolarna frakcija mlijeka istisnula u
cisternu mlijecne Zlijezde kako bi bila spremna za muznju (DZidi¢, 2013. prema Bruckmaier i
sur. 1994;1997). Cisternalna frakcija mlijeka kod vecine pasmina zauzima udio veci od 50%
ukupnog mlijeka u vimenu, omjer izmedu cisternalnog i alveolarnog mlijeka kod nekih
primjerice pasmine manchega je 59:41, pasmine lacuna 77:23 (Rovai i sur., 2008), pasmina
sarda 82:18 (Nudda i sur., 2000) ili kod pasmine istocno-frizijske omjer 47:53 (McKausick,
2002).

Za razliku od koza, polozZaj sisa kod visokoselektiranih ovaca s velikim cisternama nije
okomit, odnosno cisterna mlijecne Zlijezde se ne nalazi odmah iznad sisnog otvora. Stoga se
dio cisternalnog mlijeka, koje se nalazi ispod sisnog otvora moze pomusti jedino tijekom
izmuzivanja, kada izmuzivaC podigne vime prema gore kako bio zaostali dio cisternalnog
mlijeka bio pomuzen (DzZidi¢, 2013).

Vime ovaca visoke mlijeCnosti koje se uvode u strojnu muznju mora biti velikog obujma,
dobro pri€vrs¢eno i povezano s trbuhom, imati osrednju dubinu i ne prelaziti visinu skofnog
zgloba, imati srednje velike sise koju su postavljene vertikalno, imati mekano i elasti¢no tkivo
s dobro opipljivim cisternama (Caja i sur., 2000).

Istarska ovca u pravilu ima dobro razvijeno vime s mekanim i elasticnim Zlijezdama te na
opip dobro razvijene cisterne. Boja vimena varira, i Cesto je pigmentirano s kombinacijama
smede, crne, sive i bijele boje te je slabo do umjereno prekriveno s dlacicama (Prpi¢ i sur.,
2008, Prpi¢, 2011).

Salamon i sur. (2014) tvrde kako su razlike u obliku vimena pronadene kod istarskih ovaca
na farmama gdje se vrsi strojna muznja i kod onih gdje se muznja obavlja ru¢no. Ovce
uklju€ene u strojnu muznju imaju visoko vime, sise koje su postavljene vertikalno te niZi
cisternalni dio vimena koji se nalazi ispod otvora sisnog kanala. Takoder, ove ovce imaju
vime s manjim cisternalnim dijelom koje je manje visine u pocetku laktacije i Sire prema kraju
laktacije Sto ukazuju na mogucu selekciju ovaca na vime koje bi se bolje prilagodilo strojnoj
muzniji.

Dzidi¢ i sur. (2004) proucavali su u svojim istrazivanjima prilagodljivost na strojnu muznju

kriZzanaca istarske ovce i drugih mlijecnih pasminama te zakljucili kako volumen vimena
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pozitivno utjeCe na sve karakteristike mlijeCnosti. Medutim, prosjeCan kut sise negativno
utjeCe na trajanje muznje i prinos mlijeka dok nema nikakvih utjecaja na sami protok mlijeka.
Buduéi da se pokazalo kako protok mlijeka i morfologija vimena imaju utjecaj na
ucinkovitost muznje i indirektno na prijenos mlijeka ta svojstva bi se trebala uzimati u obzir
prilikom osmi$ljavanja uzgojnog programa.

Salamon i sur. (2010) tvrde kako bi poveéanje proizvodnosti i efektivnosti proizvodnje
uvodenjem strojne muznje, kao i dodatna, proSirenija istrazivanja potakla uzgajivace na

drZanje istarske ovce na farmama Sto bi pridonijelo boljem oCuvanju ove pasmine.

2.4. MlijeCnost istarske ovce

Istarska ovca izvorno pripada u skupinu ovaca kombiniranih odlika (mlijeko-meso-vuna), ali
s obzirom na proizvodne odlike, proizvodnoj namjeni i uzgojnim ciljevima, istarska se ovca
moze svrstati i u skupinu tipicnih mlijeCnih pasmina ovaca. Odnosno, istarska je ovca
najmlijeCnija izvorna hrvatska pasmina ovce. Ipak, u populaciji istarske ovce postoji velika
varijabilnost u koli€ini proizvedenog mlijeka i njegovom kemijskom sastavu. U istraZivanju
istarskih ovaca (Salamon, 2013) pokazalo se kako istarske ovce imaju povoljnu proizvodnju
mlijeka. Prosjek za dnevnu proizvodnju mlijeka kod istarske ovce iznosio je 1.68 kg s 7.04%
masti, 5,56% proteina te 4.94% laktoze.

Rako (1957) je prvi opisivao proizvodne odlike ove pasmine te je ustanovio da laktacija traje
oko 210 dana u kojima se koli€ina proizvedenog mlijeka krece izmedu 135 do 145 Kkg.
Ukoliko usporedimo tadasnje mjere mlijeCnosti istarske ovce s danasnjim, mozemo zakljuciti
da su bile znantno skromnijih proizvodnih odlika. Uzgojno valjane istarske ovce imaju
laktaciju u periodu od 179 dana u kojima ovce u prosjeku proizvedu oko 194 kg mlijeka.
(HPA, 2012) Iz ovih podataka, moze se zakljuCiti kako se mlijeCnost istarskih ovaca u
posljednjih pedesetak godina promjenila. Proizvodnja mlijeka povecala se za 30% s tim da se
nisu provodile znaCajne sustavne selekcije Sto ukazuje da je ostvaren godisSnji napredak od
oko 1 kg mlijeka. Takoder, ustanovljeno je kako 100 ovaca od ukupno 1 397 Kkoje su
obuhvacene kontrolom mlijeCnosti proizvele vise od 300 kg mlijeka u jednoj laktaciji Sto
ukazuje kako u samoj populaciji postoji moguénost znaCajnog selekcijskog napretka i
poboljSanja odlika mlijeCnosti pasmine u globalu. Takoder, tvrdnju koja je napisana u
prethodnom paragrafu potvrduju podaci Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA), Kkoji
ukazuju kako prosjecna laktacija najboljih 100 jedinki tijekom 2015. godine bila 452 kg
(Tablica 2.1.).



Tablica 2.1 Pregled zakljuCenih laktacija istarske ovce u 2015. godini

Broj Duina Duina Ukupna Kolicina Razdoblje muznje / Miking period
Redni o Duzina | razdoblja | razdoblja | proizvodnja . Dnevna
broj zakljuc§nlh laktacije sisanja muznje | mlijekau posisanog proizvodnja I
laktacie r'j’”““a dana) | (dana) | (dana) | laktaci(kg)| M@ (O) | Koliina |Topi™ | Mast(w) | Mast(g) Bielancevine Bielancevine
umber of =1 Milk yieldin | mlijeka (kg) 0 (%) (kg)
Lactation recorded Lactation | Lenght of Lgnghto_f thalmwlkyle\d sucking Mk yied g {kg;dan} Fat (%) Fat (k) Proeins (%) | Proteins (k)
number lactatons length (days) | suckling |milking period| in lactation period (kg Milk yield/day
period (days) | (days) (ko) (kglday)
1 125 192 42 150 184,63 41,68 14285 095 691 995 5,86 838
2 138 197 40 157 2166 4381 177 85 111 691 1242 581 10,30
3 120 202 43 159 23494 49,58 185,36 113 6,85 1253 591 10,80
4 120 191 40 151 203,09 4312 19997 1,03 697 11,10 5,88 937
5.1vise 233 201 4 157 203,98 45,03 15895 099 7147 1145 59 94
Prosjek / Average 197 42 155 208,83 44,64 164,19 1,03 6,99 11,49 589 963

Izvor: Hrvatska poljoprivredna agencija (2015)

Tablica 2.1. prikazuje kontrolu mlijecnosti koju je provela Hrvatska poljoprivredna agencija
u 2015. godini. Prema ovim podacima, mozemo se zakljucCiti kako su starija grla istarske ovce

proizvela vecu koli¢inu mlijeka u usporedbi s mladim jedinkama.

Tablica 2.2 Pregled zakljucenih laktacija istarske ovce u 2011. godini

Broj Duzina Duzina Ukupna Koligina Razdoblje muznje / Milking period
Redni - Duzina razdoblja | razdoblja | proizvodnja - Dnevna
.| zakljucenih . — .. . posisanog y .
bmj.. laktacija* ladaclle sisanja muznje mI||e_I_(.au miijeka (kg) | Koligina proizvodnja Bjelangevine | Bjelancevine
laktacije (dana) (dana) (dana) | laktaciji (kg) | yen o . mlijeka Mast (%) | Mast (kg)

. | Number of . o 20| Milk yield in | mlijeka (kg) (%) (kg)
Lactation recorded Lactation | Lenghtof | Lenghtof [Total milk yield sucking [Milk yield kg) (kg/dan) Fat (%) Fat (kg) Proteins (%) | Proteins (kg)
number lactafions length (days) | suckling |milking period| in lactation period (kg) yeld kg Milk yield/day ! 9

period (days) | (days) (kg) (kg/day)
1. 198 165 50 115 188,11 62,20 12591 1,09 6,99 8,66 5,94 749
2. 290 169 52 "7 186,62 61,82 124,80 1,05 6,73 819 587 730
3 287 182 60 122 203,55 73,10 13045 1,06 713 9,03 5,86 7,65
4 193 188 60 128 213,60 .72 141,88 110 710 917 5,82 8.27
5.ivise 429 185 61 124 185,92 65,92 120,00 0,96 755 8,56 5,90 7,05
Prosjek / Average 179 58 121 193,82 66,82 127,00 1,04 715 8,76 5,88 746

Izvor: Hrvatska poljoprivredna agencija (2011)

Tablica 2.2. prikazuje kontrolu mlijeCnosti koju je provela Hrvatska poljoprivredna
agencija u 2011. Prema ovim podacima, takoder se moze zakljuciti kako su starija grla
istarske ovce proizvela vecu koliinu mlijeka u usporedbi s mladim jedinkama. Medutim,
prosjeCna proizvodnja mlijeka bila je manja u usporedi s podacima iz tablice 2.1. za 2015.
godinu Sto ukazuje kako istarska populacija iz godine u godinu ostvaruje porast broja ovaca
pod selekcijskim obuhvatom gdje se za provedbu uzgojnog programa ukljucena sva grla. No,
kontrolu mlijeCnosti istarske ovce znantno oteZava dugi period u kojem janjad sisaju (i do 60
dana), Sto dovodi do manjeg broja kontrola po ovci, odnosno Cesto se ne ostvari minimalni

broj od tri kontrole koji je potreban za raCunanje laktacijske proizvodnje (HPA, 2011).



Sevi i sur. (2000) tvrde kako se s povec¢anjem dobi ovaca razvija Zlijezdano tkivo vimena,
a to utjeCe na povecanu sintezu odredenih kemijskih sastojaka u mlijeku. Komprej i sur.
(2004.) u svojim su istrazivanjima usporedivali vrijednost mlijeka istarske ovce sa slovenskim
pasminama (karsolina i bovSka ovca) te zakljucili kako istarska ovca ima najveci postotni

udio masti u mlijeku (7,23%) kao i najveci postotni udio proteina (5,65%).

2.5. Izbor i koristenje rasplodnih ovnova

Opcenito u svim ovcarskim sustavima, velika paznja se pridodaje odabiru oCeva kao i
njihovom koriStenju unutar pojedinog stada. Ovnovi koji se biraju za rasplod moraju imati
poznato podrijetlo kako ne bi doSlo do nekontroliranog parenja. Osim toga, za rasplod se
koriste ovnovi visoke genetske vrijednosti. Prilikom pripusta ovnova u pojedinom stadu, bitno
je obratiti paznju na iskoristivost ovnova. U pravilu jedan ovan moze osjementiti Cetiri ovce u
jednom danu. Medutim, bitno je pripaziti da se to ne dogada svaki dan. Takoder, u
kontroliranom uzgoju preporuca se pojedinacno parenje zbog bolje kontrole. Osim toga, kod
ovakvog nacina pripusta, biraju se roditeljski parovi (Mioc€ i sur, 2011).

Biranjem natprosjecnog rasplodnjaka najbrZe se ostvaruje genetski napredak buduéi da jedan
ovan ima puno vise potomaka u usporedbi s ovcama koje se koriste za rasplod. Prema tome,
genetski napredak najbrZze se oCituje i prati linijom otac-sin i majka-sin zbog Cega se vrsi
detaljno pracenje genetski vrijednih ovnova. Nadalje, takvi ovnovi se testiraju (progeni test)
za mlijeCne osobine.

U populacijama istarske ovce procjena UV ovnova i ovaca za osobine mlijecnosti
izraCunavat ¢e se primjenom BLUP ,animal* modela za osobine: koli¢inu mlijeka, koli¢inu
mlijeCne masti i bjelanCevina, sadrZaj mlijeCne masti, bjelanCevina i laktoze te broj somatskih
stanica u mlijeku tijekom laktacije za sva grla u stadima obuhvacenim provedbom uzgojnog

programa (Mioc i sur, 2011).

2.5.1. Progeni test za mlijeCnost

Prilikom provedbe uzgojnog cilja na farmama gdje je primarna proizvodnja ovcjeg
mlijeka obavezna je provedba progenog testa za mlijeCna svojstva. Progeni test ovnova se
provodi slicno kao kod bikova i jarCeva. U obzir se uzimaju najvrijedniji ovnovi Kkoji su
pokazali najbolje rezultate na performance i bioloSkom testu. Progeni test temelji se na
podacima o mlije€nim odlikama kceri rasplodnjaka koji su testirani, a podrazumijeva osobine

proizvodnje mlijeka i njegove kakvocée (sastava). Na temelju ovih osobina, mogu se dobiti
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pouzdani podaci 0 UV ovnova koji se kasnije procjenjuju primjenom BLUP animal modela
(Mioc i sur, 2011).

Prema uzgojnim programima za ovce i koze (MioC i sur, 2011) u BLUP modelu,
koriste se podaci za koli¢inu mlijeka, koliCinu i sadrZaj mlijeCnih proteina i masti, laktoze te
broja somatskih stanica. MioC i sur. (2011) tvrde kako se UV racunaju pomocu indeksa
mlijeCnih proteina (bjelancevina) i masti (IBM) gdje je ekonomska tezina za koliCinu proteina

dvostruko veca u usporedbi s mlijeCnom masti kako je i prikazano u izrazu (1)

=2 & +1 (1)

Selekcija ovaca godinama je bila usmjerena na poveéanje mlije¢nosti. Prema tome,
uzgajivaCima je bilo u cilju zadrZati grla koja imaju najvecu mlijeCnost, a grla male
mlijeCnosti su Cesto bila izluCena iz uzgoja. Uz malu koli¢inu proizvedenog mlijeka, veliki
broj somatskih stanica je takoder bio jedan od faktora zbog kojeg su se grla izlucivala.
Medutim, posljednjih godina, velika paznja se posvecuje samoj morfologiji vimena kao i
ostalim ¢imbenicima koji utjeCu na varijabilnost morfologije vimena. Druga stavka na koju se
obraca paznja je zdravlje vimena kao i zdravlje te Zivotni vijek jedinki (Barillet, 2007).

Prema uzgojnim programima (Mio€ i sur., 2011) predvideno je izraCunavanje UV
rasplodnih grla za pojedine funkcionalne osobine vimena. Uzgojni bi se ciljevi fokusirali na
zdravlje i morfologiju vimena i prilagodbi strojnoj muznji kako bi se poboljsalja kvaliteta i
povecala higijena same proizvodnje. Uz navedeno, nastoji se poboljSati primjena umjetnog
osmjemenjivanja, prvenstveno za elitne rasplodnjake kako bi se ubrzao sveukupni proces
kontrole. UzgajivaCi kao i krovne organizacije susre¢u se s problemom malih populacija.
Odnosno, kako bi se UV oCeva mogla procijeniti s odredenom to¢noS¢u, za jednog ovna

potrebano je testirati barem 20 kceri.



3. Mjesoviti model

U populacijama domacih Zivotinja uvijek su bile uocene razlike, bilo da se radi o vanjskom
izgledu, proizvodnim odlikama ili nekim drugim karakteristikama. Na ove karakteristike
utjeCu u velikoj mjeri geni, okolidni uvjeti kao i kombinacija gena i okoliSa. Procjenu takvih
gena i njihove kretnje kroz generacije je gotovo nemoguce pratiti. Zbog toga su razvijeni
razliCiti matematiCki modeli kojima se procjenjuju genetski parametri kako bi se lakSe opisali
utjecaji gena.

Starija istraZzivanja koja su se bavila procjenom genetskih parametara za svojstva
mlijeCnosti bila su temeljena na procjenama laktacijskih krivulja mlijeCnosti za ovce i druge
vrste domacih Zivotinja. Medutim, ovakva istraZivanja nisu uvijek pruZala toCne rezultate i
bila su kompliciranija za provedbu zbog toga Sto se UV procjenivala na temelju jednog
mjerenja po Zivotinji u jednoj laktaciji i nije se uzimao utjecaj okoliSa u obzir (Komprej i sur.,
2009).

Danas je uvrijeZeno koristiti model s ponavljaju¢im mjerenjima koji ima prednost u primjeni
za odgovaraju¢a mjerenja. Stovie, tocnost UV je veéa s obzirom na veliki broj mjerenja po
jedniki. Nije potrebno Cekati vrijeme laktacije za procjenu odredenih svojstava §to omogucuje
biranje Zivotinja prije sezone parenja a samim time, brzi je generacijski interval kao i veca

to¢nost genetske procjene (Komprej i sur., 2009).

3.1. Uzgojna vrijednost

Kako je prethodno napisano, uzgojna vrijednost (UV) predstavlja aditivni genetski utjecaj
zivotinje koji se prenosi na potomstvo. UV je sluCajna varijabla i kada govorimo o procjeni,
zapravo govorimo o predvidanju slucajne varijable. TocCnost procjene UV ovisi o koliCini
podataka neke Zivotinje.

UV se najjednostavnije moze procjeniti unutar neke populacije ili grupe koje Zive u gotovo
jednakim uvjetima. U istrazivanjima gdje se procjenjuje UV Zivotinja, cilj je smanjiti utjecaje
okoliSa. To se provodi kako bi se dobivene razlike u vrijednostima mogle tumaciti kao
posljedica razlicitih aditivnih vrijednosti. Odnosno, nastoji se dokazati da je neka Zivotinja
bolja zbog njene aditivne vrijednosti. U procjenama UV se uz smanjenje utjecaja okolisa

.....

uvjetima kako bi se povecala to¢nost procjene (Mrode, 2005).



Kada se razvija model za procjenu UV, potrebno je izraditi adekvatan model koji ¢e koristiti
informacije o proizvodnji, porijeklu (rodoslovlju), proizvodnji srodnika te o okolini (uvijeti,

vrijeme i mjesto kada su mjerenja provodena).

3.2. ,,Animal“ model

»Animal“ model oblik je mjeSovitog modela koji procjenjuje uzgojne vrijednosti jedinki
koristeCi njihova mjerenja, informacije o porijeklu, vrijednosti genetskih parametara te razlike
u okolidnim uvjetima. Ovim modelom moguce je procjeniti uzgojnu vrijednost svih Zivotinja,
ukljucujuci one jedinke koje su bez mjerenja uz pretpostavku da svaka jedinka ima poznate
srodnike. ,,Animal“ modelom se povecCava toc¢nost procjene te se mogu odvojiti pojedini efekti
koji utjeCu na UV Zivotinja. U ovom modelu slu€ajni je utjecaj sama Zivotinja, a genetska
veza izmedu Zivotinja definira se prema postojecem rodoslovlju. Takoder model se koristi u
raznim studijama buduci da se fenotipska varijanca moZze rastaviti na razliCite genetske i
okolisne Cimbenike te omoguduje lakSu procjenu genetskih parametara.

MozZe se reCi kako je ,,animal“ model zapravo linearni mjeSoviti model u kojem UV
smatramo slucajnim utjecajem. Varijabilnost na koju utjeCu okolisni uvjeti i drugi neizravni
geneticki utjecaji, mogu se takoder procjeniti pomocu ovog modela ukoliko su dostupni
fenotipski zapisi i rodoslovlje neke populacije. lako je ,,animal“ model dovoljno fleksibilan i
moze se nositi s varijablama i s velikom koli¢inom podataka koji su nepotpuni, u nekim
sluCajevima moze se smanjiti preciznost i toCnost same analize te moze uzrokovati
pristranosti (Wilson i sur. 2010).

»Animal“ model je dobio ime zbog toga Sto procjenjuje UV za svaku Zivotinju. UV jedinki
ukljucene su u model kao opisne varijable za promatrano svojstvo fenotipa (Werf, 2002).

Prema tome, jednostavni oblik ovog modela zapisuje se prema forumli (2)
-+ o+ )

gdje je  fenotipska vrijednost jedinke i, p prosjek populacije, je aditivna genetska
vrijednost jedinke i i predstavlja slucajnu greSku. Kod svih mjeSovitih modela, za svaki

slucajni efekt pretpostavlja se da potjece od posebne raspodjele s prosjekom populacije 0 i s

2

nepoznatim varijancama. Za slucajni efekt  pretpostavlja se da je varijanca jednaka <, a za

efekt greske, varijanca ¢e biti jednaka 2. Ukupna fenotipska varijanaca za y ¢e biti 2 + 2

(Meyer, 1989).
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Matricni zapis ,,animal“ modela dan je formulom (3)

y=XB + Zu +e, 3)

gdje je y vektor observacija za sve jedinke, B predstavlja vektor fiksnih utjecaja, X je matrica
(sastoji od nula i jednica) koja povezuje odgovarajuce fiskne efekte sa svakom jedinkom, Z je
matrica odgovarajucih slucajnih efekata za svaku jedinku i e predstavlja vektor greSke
(Meyer, 1989).

Procjena fenotipske varijance  za odredeno svojstvo rezultat je razlike izmedu jedniki. U
ovom slucaju, misli se na genotipsku razliku izmedu jedinki sastavljenu od aditivne varijance

, zatim varijance dominantnosti te varijance interakcije ili epistaze . Buduci da se
procjena dominantnosti i interakcije teSko postiZze u neeksperimentalnim uvjetima, procjene se
temelje na mjerenju aditivne varijance putem procjene fenotipske slicnosti srodnika. U
jednostavnijim sluCajevima, fenotipska varijanca se rasClanjuje na aditivnu varijancu i
varijancu okoliSa ( ) koja se tumaci kao posljedica utjecaja okoliSa uz pretpostavku da
varijanca dominantnosti i interakcije Cine zanemariv utjecaj na fenotipsku varijancu. Zbog
toga heritabilitet u uzem smislu 2 definiran je kao omjer aditivne u fenotipskoj varijanci te

opisuje stupanj slicnosti (Falconer i sur., 1996).

3.3. Fiksni i slucajni efekti

»2Animal“ model u svojim izraCunima Kkoristi se konceptom ,,maximum likelihood“ te
uklju€uje kombinaciju fiksnih i slu€ajnih utjecaja. Utjecaj je definiran kao fiksni ukoliko
postoji malen (konacan) broj razina. Razine predstavljaju populacije, a svaka populacija ima
svoj prosjek. Varijabilnost izmedu razina nije objasSnjena nekom teoretskom raspodjelom.
Slucajni utjecaj je definiran kada postoji velik (beskonaCan) broj razina koje predstavljaju
sluajani uzorak izvucen iz populacije. Utjecaj ili prosjek pojedine razine je slu¢ajna varijabla
s nekom teoretskom raspodjelom (Werf, 2002).

Za definiranje fiksnih i slucajnih utjecaja ne postoji opce nacelo, ali postoje pravila kako su
efekti s malim brojem razina definirani kao fiksni a utjecaji s velikim brojem razina definirani
su kao slucajni utjecaji (Da, 2015).

BLUP ili ,,Best linear unbiased predicition” (Najbolje linearno nepristrano predvidanje) je
statistiCka metoda koja se koristi za procjenu UV na nacin da koristi nepristranu procjenu

slu€ajnih utjecaja u mjeSovitom modelu u kojem istovremeno procjenjuje fiksne (Cesto
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okolisne uvjete npr. sezona, godina, farma i sl.) i sluCajne utjecaje (koli¢ina mlijeka, visina,
tezina, veliCina legla i sl.) koji utjeCu na varijabilnost odredenog svojstva koje se promatra.
BLUP procjenjuje nepoznate prosjeke nepoznatih vrijednosti fenotipova koristeCi ,,Least
Square* procjenitelje ili metodu najmanjih kvadrata, zatim procjenjuje genetske vrijednosti

koristeCi se fenotipskim vrijednostima (Hendreson, 1984).

3.4. Mjesoviti model s ponavljaju¢im mjerenjima

Ukoliko su se vrsila visestruka (ponovljena) mjerenja za jedno svojstvo neke jedinke (npr.
koliCina mlijeka, tezina koja se mjeri viSe godina zaredom) tada se priCa o mjeSovitom
»animal“ modelu s ponavljaju¢im mjerenjima. Kod takvih modela varijanca izmedu jedinki
dijelom je genetska, a dijelom uzrokovana istim okoliSnim uvjetima zbog istih okolisnih
uvjeta. Utjecaj okoliSa u ovom se modelu dijeli na stalan i promjenjiv okoli§ ( = +

). Prema tome, fenotipska se varijanca sastoji od genetske (aditivne i ne-aditivne)
varijance, varijance stalnog okolisa i varijance promjenjivog okolisa. Fenotipska korelacija
izmedu mjerenja je jednaka ponovljivosti, a genetska korelacija izmedu mjerenja jednaka je 1.
Ponovljivost predstavlja proporciju varijabilnosti utjecaja kojih djeluju stalno na Zivotinju u
odnosu na ukupnu varijabilnost (Mrode, 2005).

Prema tome, ponovljivost (Bland i sur., 1986) se moZe prikazati formulom (4)

O+ ()_ O+ ) (4)
() O+ )+ ()

Gdje je korelacija izmedu ponovljenih mjerenja na istoj Zivotinji.

Henderson (1975) je opisao model s ponavljaju¢im mjerenjima formulom (5)

= + + + )

Gdje je vektor opaZzanja, vektor za fiksne efekte, vektor za sluCajne efekte,  vektor
utjecaja stalnog okoliSa i  predstavlja vektor promjenjivog okoliSa. , i  predstavljaju
matricu za gore navedene efekte. Prema ovoj formuli moZe se vidjeti kako samo vektor
definira slu€ajni aditivni utjecaj Zivotinje, dok su ne-aditivni utjecaji ukljuceni u vektor

Ukupna varijanca fenotipa je zapisana formulom (6)
12



()= "2+ 2 "+ (6)

Matricni zapis mjesovitnog modela za BLUE (funkcija za procjenu ) i BLUP (funkcija za

procjenu i ) dan je formulom (7)
~ ’ ’ ’ -1 ’ (7)
["1=[" o+ Ty ’ 1 171
~ 14 14 + 2 I
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4. Materijali 1 metode

4.1. Prikupljanje podataka

Istarske ovce se uzgajaju na farmama na kojima postoje velike razlike u uvjetima. Tijekom
zimskih mjeseci, vecinom se primjenjuje drZanje ovaca u Stali do pojave prve vegetacije
poCetkom ozujka, nakon koje se ovce napasuju na livadama do listopada/studenoga.
Proizvodnja mlijeka je sezonska buduci da su ovce sezonski poliestri¢ne Zivotinje. Janjenje se
najéeS¢e odvija tijekom druge polovice prosinca, dok neki uzgajivaCi preferiraju pocetak
janjenja s poCetkom rasta vegetacije u oZujku. Zapisi janjenja istarske ovce se krecu u periodu
od kraja rujna do pocCetka svibnja (najveci broj janjenja odvio se u prosincu i sijecnju).
Razdoblje sisanja (ovisno o namjeni) traje izmedu 30 i 60 dana, a nekada i duze ukoliko se
janjad ne koristi iskljucivo za proizvodnju mesa. Nakon odbi¢a (u dobi izmedu 30 i 60 dana)
istarske se ovce muzu dva puta dnevno ru¢nom ili strojnom muznjom i muZnja traje do
sredine kolovoza, ovisno o dostupnosti vode tijekom ljeta. Uz ispaSu, na faramama se ovce
tijekom muznje prihranjuju dodanim krmivima kao $to su zob, je¢am, kukuruz i sl. (Salamon,
2013).

Podaci koji su se Kkoristili u ovom diplomskom radu i koji se odnose na rodoslovlje jedinki
ustupila je Hrvatska poljoprivredna agencija. Podaci su se prikupljali u vremenskom periodu
od 2005. — 2012. godine, a odnose se na mlijeCnost istarskih ovaca. Podaci za udio mlijeCne
masti (u postotcima) i udio mlijecnih proteina (u postotcima) dobiveni su nakon mjerenja
vrijednosti mlijeka koriste¢i ICAR (International Committee for Animal Recording) propise
(ICAR, 2003) na ukupnoj populaciji istarske ovce u Hrvatskoj. Ukupno je bilo 24 290 zapisa
mjerenih na 8 375 jedinki u razli¢itim populacijama istarske ovce.

4.2. Korekcija zapisa i CiS¢enje podataka u rodoslovlju

Datoteka s rodoslovljem uobiCajeno je posloZzena na nacin da se linija koja specificira
roditelje neke jedinke pojavljuje prije druge linije u kojoj ta ista jedinka predstavlja drugoj
jedinki jednog od roditelja. Datoteke s rodoslovljem slazu se prema starosti od najstarije
jedinke do najnovije generacije potomaka. Sve bi jedinke trebale imati zapis u datoteci s
rodoslovljem ali samo one s fenotipskom vrijednosti ili zapisom bi trebali biti u datoteci s
mjerenjima (Wilson i sur., 2010).

Rodoslovlje istarske ovce koje je ustupila HPA sadrzi zapise od pocetka biljezenja 1989.
do 2012. godine. Ukupan broj zivotinja u rodoslovlju bio je 24 219. Buduci da se radi o
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velikom broju podataka, svi zapisi koji su nelogicni uklonjeni su iz rodoslovlja kako ne bi
imali utjecaj na ukupnu procjenu buduci da su genetske veze izmedu Zivotinja od bitne
vaznosti. 1z rodoslovlja su uklonjene zivotinje koje imaju duple zapise, zivotinje za koje je
zapisano stoji da su rodene prije svojih roditelja te ovnovi koji su kodirani kao majke i ovce

koje su kodirane kao ocevi.

Tablica 4.1. Prikaz broja jedinki po generacijama u rodoslovlju

Generacija Frekvencija jedinki Frekvencija jedinki
u orginalnom u reduciranom
rodoslovlju rodoslovlju

0 1710 767

1 2781 462

2 3438 541

3 2886 477

4 3310 464

5 3408 685

6 2647 2647

7 1236 1236

8 201 201

9 11 11
UKUPNO 21628 7491

Tablica 4.1. prikazuje broj generacija s ukupnim brojem frekvencija tj. brojem jedinki po
svakoj generaciji. Podaci su prikazani za dva rodoslovlja. U orginalnom rodoslovlju od
ukupnog broja od 24 219 jedinki, bilo je iskljuCeno 9% zapisa koji su bili nelogi¢ni. Zatim
smo dobili rodoslovlje koji sadrzi 21 628 jedinki prikazano u tablici 4.1. Zbog velike koliCine
podataka, rodoslovlje je bilo potrebno smanijiti. Prema tome, rodoslovlje koje ¢e se kasnije
koristiti za izgradnju mjeSovitog modela rezano je na posljednje Cetiri generacije i sadrZi
ukupno 7 491 jedinke.

U tablici 4.2. prikazane su karakteristike oCiS¢enog i reduciranog rodoslovlja. Omjer
spolova u rodoslovlju je nesrazmjeran gdje ukupno ima 22.98% ovnova i 77.02% ovaca. Od
ukupnog broja od 7 491 Zivotinja, njih 51.78% ih je imalo potomke dok je njih 48.22% bilo
bez potomaka. Od ukupnog broja jedinki koje su imale potomke, bilo je ukupno 8.40% (326)
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ovnova i 91.60% (3 553) ovaca. Broj zasnivaca (eng. foundera) u ovom rodoslovlju iznosi
767, a od tog broja ukupno je 7.69% ovnova i 92.31% ovaca.

Od ukupno 1722 ovnova njih svega 18.93% (326) ima potomke. Na broj ovnova s
potomstvom, njih 18.10% su zasnivaci rodoslovlja i imaju ukupno 717 potomaka, dok na
ovnove koji nisu zasnivaci rodoslovlja otpada ukupno 81.90% i oni imaju 5 851 potomaka.

Tablica 3.2. Karakteristike rodoslovlja istarske ovce

Broj jedniki u Zasnivaci Jedinke s Jedinke bez

rodoslovlju potomstvom potomaka
Broj ovhova 1722 59 326 1396
Broj ovaca 5769 708 3553 2216
Ukupno 7491 767 3879 3612

4.3. Mjereni podaci

S obzirom da su se mjerenja vrSila u vise navrata na odredeni broj ovaca, logi¢no je da
postoje mjerenja s greSkom. Kako ta mjerenja ne bi utjecala na cjelokupnu analizu, bilo je
potrebno ocistiti podatke, odnosno ukloniti vrijednosti koje previse odstupaju od prosjeka kao
i ukloniti jedinke koje nemaju vrijednosti za svaku varijablu.

Ukupan broj zapisa prije obrade podataka bio 24 290 mjerenih u viSe razliCitih stada
ukupnog broja 8 375 jedinki. Podatke je bilo potrebno korigirati kako bi ih se moglo
statisticki obraditi. Od ukupnog broja ovaca 8 375, iz podataka su se uklonile jedinke koje
nisu imale zapise za veCernju muznju te je broj ovaca tada iznosio 8 148. Zatim su se uklonile
jedinke koje nisu imali podatke za redoslijed laktacije (ostalo 7 088 ovaca). Slijedeci korak je
bio ukloniti sve jedinke koje su imale manje od tri mjerenja po laktaciji (ostalo 3 870 ovaca).
Zatim se broj ovaca korigirao prema poCetku kontrole laktacije nakon Cega je bilo 2 837
ovaca koje sadrze 17 723 zabiljezenih mjerenja (s datumom pocCetka laktacije). Zatim su se
opazZanja spojila i usporedila s rodoslovljem nakon Cega je ostalo 2 639 ovaca s ukupno
17 723 zapisa. Potom su se radile korekcije na varijablama gdje su ovce za svaku varijablu
trebale imati minimalno tri zapisa.Takoder, u obzir su uzete farme i laktacije koje su imale
minimalno 50 zapisa. Nakon ovih korekcija ukupni broj ovaca koje su mjerene iznosio je
1412 (8 830 mjerenja) za mast i 1408 (8811 mjerenja) za proteine. Broj ovaca koje su u
rodoslovlju iznosio je 7 491.

Mijerenja s vrijednostima viSim od jednog i pola interkvartilnog razmaka od vrijednosti

treceg kvartila te mjerenja s vrijednostima nizim od jednog i pola interkvartilnog razmaka od
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vrijednosti prvog kvartila, takoder su izbaCene iz seta podataka, te ponovno zapisi Zivotinja u

odredenoj laktaciji s brojem opazanja manjim od 3.

4.3.1. Zavisne varijable

Varijable koje ¢e u modelu biti definirane kao zavisne, odnose se na mlijeCnost ovaca, to
su postotni udio masti te postotni udio proteina u mlijeku s obzirom na napomenu programa
uzgoja ovaca u Hrvatskoj koji navodi vaznost provedbe kontrole sadrZzaja mlijeCne masti i
bjelanCevina u mlijeku ovnovskih kceri uz pracenje ukupno proizvedenog mlijeka u laktaciji,
duzine laktacije i broja somatskih stanica u mlijeku (Mioc€ i sur., 2011). Odabirom postotnih
udjela za analizu, u odnosu na koliCinu proteina i koli¢inu mlijeCne masti, izbjegava se
potencijalna pogreSka uzorka u mjerenju proteina i masti ukoliko je sama koliina mlijeka
mjera koja je izmjerena s greSkom, jer se postotak izraCunava na temelju volumena uzorka za
kemijsku analizu, a ne na temelju ukupne koli¢ine pomuzenog mlijeka u odredenom mjerenju.
Velike su razlike u varijabilnosti u njihovim mjerenjima, dijelom zbog genetske a dijelom
zbog okolisne razliCitosti. Na dio varijabilnosti koja je uzrokovana okolisnim uvjetima utjece
nekoliko bitnih faktora, a to su: farma, redni broj laktacije, godina mjerenja, mjesec mjerenja

te mjesec u kojem su se janjile ovce u vremenu kada su vrSena mjerenja.

Tablica 4.3. Osnhovna statistika za varijable

Varijabla N Prosjek Std. Devijacija Minimum  Maximum
Mast (%0) 8830 7.32 1.53 2.08 12.75
Proteini (%) 8811 5.97 0.64 3.94 8.17

Dol (proteini) 8811 117.17 45.07 11 248

Dol (mast) 8830 118.44 45.18 11 249

U tablici 4.3. prikazane su osnovne statistiCke informacije za varijable koje ¢e se kasnije
koristiti u izgradnji modela. Takoder u tablici je prikazana varijabla (Dol) koja predstavlja dan
u laktaciji kada su vrSena mjerenja.

Prema tablici 4.3 vidljivo je kako je ukupni prosjek za postotni udio masti u mlijeku bio
7.32%. Postotni udio mlijeGne masti mjeren je na 25 farmi na ukupno 1 412 jedinki s 8 830

opazanja. Najveci ostvareni postotni udio masti iznosio je 12.75%. Najmani broj opazanja po
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farmama bio je 46 dok je najveci broj opaZanja iznosio 1 204. Najmanji prosjek na farmi
iznosio je 6.51% g dok je najveci iznosio 7.85%.

Za postotni udio proteina u mlijeku, ukupni prosjek bio je 5.97% a najveci postotni udio
proteina bio je 8.17% Sto je vidljivo iz tablice 5. Ukupno je bilo 8 811 mjerenja za 1 408
jedinki. Najveci prosjek za postotni udio proteina u mlijeku bio je 6.35% i to na farmi koja je
imala 853 mjerenja. Najmanji prosjek za postotni udio proteina iznosio je 5.64% s ukupno 97

mjerenja.

4.3.2. Detekcija ekstremnih vrijednosti

Prilikom obrade podataka i provodenja statistike za odredeni skup podataka, potrebno je
detektirati i ukloniti ekstremne vrijednosti podataka. Ovakvi zapisi Cesto znaju biti posljedica
greSke prilikom mjerenja i upisa podataka, odnosno mogu ukazivati na pogreSku u
eksperimentu ili u samoj proceduri. Cesto se prikazuju kao grani¢ne vrijednosti za dani skup
podataka. Potrebno ih je analizirati i detektirati definiranjem fiksnih utjecaja na blokove i
tretmane. Ekstremne vrijednosti detektirane su pomoc¢u procedura u programu SAS (2011.) i
to sljede¢im procedurama: proc transreg, proc reg, proc univariate te proc means. Navedene
procedure provedene su za zavisne varijable postotnog udijela masti i proteina u mlijeku. U
obzir su se uzele nezavisne (blok) varijable koje predstavljaju godinu u kojoj su odradena
mjerenja, redni broj laktacije, mjesec janjenja te mjesec uzorkovanja. Podaci su se analizirali
opisnom statistikom koriste¢i numericke i graficke metode. OpaZanja koja su u vecoj mjeri
odstupala od prosjeka za navedene zavisne varijable, uklonjena su iz skupova podataka koji
Ce se dalje koristiti za izgradnju modela. Procedurama su procijenjeni koeficijenti regresije
kao i standarne greSke za zavisne varijable. Osim toga, oCitale su se ektremne vrijednosti

pomocu procjene Rstudent i Cook.

Za zavisnu varijablu postotni udio masti ukupno je bio 8 830 opaZanja dok za varijablu
postotnog udijela proteina, ukupno je bilo 8 811 opaZanja. OpaZanja za obje varijable mjerena
su na ukupno 1522 Zivotinja. Podaci su bili analizirani pomoéu programa za statisticku
obradu podataka SAS s kojim se detektirao odredeni broj ekstremnih vrijednosti. Nakon toga,

opaZanja koju su pokazala velika odstupanja uklonjena su iz skupa podataka.

Na slikama (4.1, i 4.2.) netipi¢ne vrijednosti opaZanja (eng. outliers) za dvije zavishe
varijable su naznaCene naranCastom bojom i moze se zakljuciti kako se sve ekstremne

vrijednosti nalaze izvan normalnih granica dobivenih vrijednosti. Ukoliko bi se povukao
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imaginarni pravac kroz zadani skup podataka, narancaste toCke ekstremnih vrijednosti bile bi

na odredenoj udaljenosti od tog pravca, upravo ta udaljenost naziva se ostatak. TocCke

oznaCene zelenom bojom predstavljaju potencijalne vrijednosti prevage (eng. leverage) i

takoder utjeCu na regresijski pravac jer se njihova vrijednost po X osi nalazi van danog

intervala. Smede toCke predstavljaju opaZanja koja su predstavljaju i netipic¢ne vrijednosti i

potencijalne vrijednosti prevage. OpcCenito, opaZanja koja se nakon CciSenja i dalje

predstavljaju kao ekstremne vrijednosti nisu uklonjene iz skupa podataka buduci da nemaju

znaCajan utjecaj na pravac.

Za varijablu postotni udio proteina u mlijeku raspored ekstremnih vrijednosti vidljiv je na

slici 4.1. Ukupno je uklonjeno 17.98% opazanja, odnosno 1 584 opazanja te je ostalo 8 811

mjerenja. Raspon unutar grafa za ovu varijablu na y osi iznosi od -2 do 4 dok na x osi raspon

ima vrijednost izmedu 01 0.3.
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Slika 4.1. Dijagnostika ekstremnih vrijednosti za postotni udio proteina. Crvene oznake predstavljaju netipine

vrijednosti, zelene oznake predstavljaju potencijalne vrijednosti prevage, a smede oznake predstavljaju kombinaciju

prethodno navedenih vrijednosti. Y os oznaCava R studentovu procjenu dok X os oznacava stupanj pristranosti.
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Za varijablu postotni udio mlije€ne masti raspored ekstremnih vrijednosti prikazane su
na slici 4.2. Uklonjeno je 17.72% , odnosno 1565 opazanja te je ostalo 8 830 opazanja.
Raspon unutar grafa za ovu varijablu na y osi iznosi od -2 do 4 dok na x osi raspon ima
vrijednost izmedu 01 0.3.
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Slika 4.2. Dijagnostika ekstremnih vrijednosti za postotni udio proteina. Crvene oznake predstavljaju netipicne
vrijednosti, zelene oznake predstavljaju potencijalne vrijednosti prevage, a smede oznake predstavljaju kombinaciju
prethodno navedenih vrijednosti. Y os oznaCava R studentovu procjenu dok X os oznagava stupanj pristranosti.

Na slici 4.3. prikazana je distribucija ostataka za varijablu postotni udio proteina u mlijeku.
Na grafu prikazane su normalna i empirijska krivulja. Empirijska krivulja za ovu varijablu
poklapa se s normalnom krivuljom, Sto znaci da je distribucija ostataka normalna. Na slici 4.4.
prikazan je QQ graf za istu varijablu koji predstavlja ostatke za postotni udio proteina. Prema
ovom grafu moze se zakljuciti kako se veina toCaka nalazi na pravcu ili dovoljno blizu

pravca $to nam ukazuje na dobru distribuciju ostataka.
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Slika 4.3. Prikaz raspodjele ostataka za varijablu postotni udio proteina u mlijeku. Uz histogram, prikazane su normalna

(plava) i empirijska krivulja (crvena). X os oznaCava ostatke, Y 0s oznaava postotke.

20



Residual
=Y

-4 -2 0 2 4
Quantile

Slika 4.4. Prikaz QQ grafa za ostatke za postotni udio proteina. Na grafu su prikazani pravac i tocke koje predstavljaju
distibuciju ostataka. X os oznaCava kvanitle, Y os oznaCava distibuciju ostataka.

Na slici 4.5. prikazana je distribucija ostataka za varijablu postotni udio mlijeCne masti u
mlijeku. Na grafu su prikazana normalna i empirijska krivulja. Empirijska krivulja za ovu
varijablu poklapa se s normalnom krivuljom, Sto znaci da je distribucija ostataka normalna.
Na slici 4.6. prikazan je QQ graf za istu varijablu koji predstavlja ostatke za postotni udio
mlijeCne masti. Prema ovom grafu moZe se zakljuciti kako se ve€ina to¢aka nalazi na pravcu

ili dovoljno blizu pravca Sto nam ukazuje na dobru distribuciju ostataka.
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Slika 4.5. Prikaz raspodjele ostataka za varijablu prinos mlijeka. Uz histogram, prikazane su normalna (plava) i
empirijska krivulja (crvena). X os oznaCava ostatke, Y os oznaCava postotke.
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Slika 4.6. Prikaz QQ grafa za ostatke za postotni udio mlije€ne masti. Na grafu su prikazani pravac i tocke koje
predstavljaju distibuciju ostataka. X os oznaCava kvanitle, Y 0s oznaCava distibuciju ostataka.
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4.4. Opis mjerenih varijabli

Nakon dijagnostike ekstremnih vrijednosti i opisa podataka, zavisne varijable uvedene su u
pocedure kojima su dobivene osnovne statisticke analize kao Sto su prosjek, granicne
vrijednosti, standardne devijacije, vrijednosti opazanja po kvantilima te histograme s
normalnim i empirijskim raspodjelama za dani skup podataka. Jedinice vremena u ovim
podacima su godine (8 godina), mjeseci uzorkovanja (8 mjeseci) te mjeseci janjenja (8
mjeseci). Takoder, u obzir se uzeo redni brojevi laktacije, buduéi da ovce daju razliCitu

koliCinu mlijeka (razliCitog sastava) u razli¢itom stadiju laktacije.

Slika 4.7. prikazuje distribuciju varijable za postotni udio proteina u mlijeku. Podaci za
ovu varijablu imaju normalnu raspodjelu Sto dokazuje i poklapanje normalne i empirijske
krivulje. Prosjek od 5.97% poklapa se s najucestalijim vrijednostima za ovu varijablu u cijeloj
populaciji. Najveci ostvareni postotni udio proteina iznosio je 8.2% dok je minimalni postotni
udio iznosi 3.9%.
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Slika 4.7. Raspodjela varijable postotni udio proteina. N: broj opaZanja; MEAN: prosje¢na vrijednost; MIN: najmannja
vrijednost opaZanja; MAX: najveca vrijednost opazanja. Na slici su uz histogram prikazane empirijska (crvena) i normalna
(plava) krivulja. X os oznaCava vrijednosti za postotni udio proteina, Y varijabla oznaca postotak koje vrijednosti imaju u

skupu podataka.

Na slici 4.8. prikazan je graf koje prikazuju broj opaZzanja za varijablu postotni udio
proteina prema rednom broju laktacije. Najveci je broj opazanja bio u 2. laktaciji (21.54%)
mjerenja, dok je najmanji broj opaZanja bio u 10. laktaciji (0.1%). NajvecCi prosjek za postotni

udio proteina ostvaren je u 10. laktaciji i iznosio je 6.17%. dok je najmanji prosjek ostvaren u
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8. laktaciji gdje je iznosio 5.88%. Maksimalni postotni udio proteina iznosio je 8.2% i

ostvaren je u 4. laktaciji.
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Slika 4.8. Broj opazanja za postotni udio proteina prema rednom broju laktacije. X os oznacava redni broj laktacije, Y os
prikazuje broj opaZanja.

Nezavisne varijable koje predstavljaju vremenske varijable prikazane su u slici 4.9. Svaka
varijabla ima 8 razina. Prva varijabla predstavlja godinu. Kako su mjerenja prikupljana u
periodu od 2005. do 2012. godine, varijabli su dodijeljene razine, njih ukupno 8. Prema slici
14. moZze se zakljuciti kako je najviSe mjerenja (28.4%) izvrSeno u 2009. godini (5. razina), a
najmanje (1.02%) u 2005. godini (1. razina). Ukoliko usporedujemo prosjeke za postotni udio
proteina po godinama, najveci prosjek bio je u 5. godini (2009.) i iznosio je 8.2%, dok je
najmanji prosjek iznosio 3.9% zabiljezen u 4. godini (2008.).

Druga varijabla predstavlja mjesec uzorkovanja u godini. Mjeseci uzorkovanja imaju
raspon od 1. do 8. mjeseca, odnosno od sije€nja do kolovoza. Najveéi broj opaZzanja je bio u 5.
mjesecu (20.15%) dok je najmanji bio u 8. mjesecu (1.71%). Najveci prosjek za postotni udio
proteina ostvaren je u 8. mjesecu i iznosio je 6.62% dok je najmanji prosjek iznosio 5.81%
zabiljeZen u 4. mjesecu.

Zadnja varijabla predstavlja mjesec u kojem su se janjile ovce u vremenu kada su vrsena
mjerenja. Raspon je uvjetovan Cinjenicom kako su ovce sezonski poliestriCne zivotinje i krece
se od sijeCnja do svibnja (1.-5.), te od listopada do prosinca (5.-8.). Najveci broj opaZanja
ostvaren je u prosincu (39.51%) buduéi da se u tom periodu ovce najceSée janje, dok je
najmanji broj opazanja ostvaren u svibnju i u listopadu (0.03%). Najveci prosjek za postotni
udio masti ostvaren je u sijeCnju i iznosio je 8.1% dok je najmanji prosjek iznosio 3.9%

takoder ostvaren u sijecnju.
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Slika 4.9..Broj opaZanja za postotni udio proteina po godini, (8 razina, 2005.-2012. godine), po mjesecu mjerenja (8
razina, 1.-8. mjeseca) i po mjesecu janjenja (8 razina, 1.-5. i od 10.-12. mjeseca). X os predstavlja vremenske varijable od
kojih svaka ima 8 razina. Y os predstavlja broj opaZanja za svaku varijablu. Plavom bojom oznacen je broj opazanja po
godinama, narancastom bojom oznacen je broj opaZanja po mjesecima uzorkovanja i sivom bojom oznacen je broj opaZanja

u mjesecima kada su se ovce janjile.

Slika 4.10. prikazuje distribuciju varijable za postotni udio masti u mlijeku. Podaci za ovu
varijablu imaju normalnu raspodjelu. Prosjek od 7.32% poklapa se s najuCestalijim
vrijednostima za ovu varijablu u cijeloj populaciji. Ova varijabla prolazi vecinu testova
normalnosti kada se analizira po faktorima. Najveci ostvareni postotni udio proteina iznosio je

12.8% dok je minimalni iznosio 2.1%.
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Slika 4.10. Raspodjela varijable postotni udio mlijeCne masti. broj opaZanja; MEAN: prosje¢na vrijednost; MIN:
najmannja vrijednost opazanja; MAX: najveca vrijednost opazanja. Na slici su uz histogram prikazane empirijska (crvena) i
normalna krivulja (plava). X os oznaCava vrijednosti za postotni udio mlijeCne masti, Y varijabla oznaa postotak koje

vrijednosti imaju u skupu podataka.

Na slici 4.11. prikazan je graf koje prikazuju broj opazanja za varijablu postotni udio masti
prema rednom broju laktacije. Najveci je broj opaZanja bio u 2. laktaciji (21.3%) mjerenja,
dok je najmanji broj opaZanja bio u 10. laktaciji (0.21%). Najveci prosjek za postotni udio
masti ostvaren je u 5. laktaciji i iznosio je 7.43% dok je najmanji prosjek ostvaren u 10.
laktaciji gdje je iznosio 7.01%. Maksimalni postotni udio proteina iznosio je 12.8% i ostvaren
je u 3. laktaciji.
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Slika 4.11. Broj opaZanja za postotni udio masti prema rednom broju laktacije. X os oznacava redni broj laktacije, Y os
prikazuje broj opazanja.
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Nezavisne varijable koje predstavljaju vremenske varijable prikazane su u slici 4.12. Svaka
varijabla ima 8 razina. Prva varijabla predstavlja godinu. Kako su mjerenja radena u periodu
od 2005. do 2012. godine, varijabli su dodijeljene razine, njih ukupno 8. Prema slici 17. moze
se zakljuciti kako je najvse mjerenja (28.67%) izvrSeno u 2009. godini (5. razina), a najmanje
(1.57%) u 2005. godini (1. razina). Ukoliko usporedujemo prosjeke za postotni udio masti po
godinama, najveci prosjek bio je u 2. godini (2006.) i iznosio je 7.92%, dok je najmanji
prosjek iznosio 6.87% zabiljezen u 1. godini (2005.).

Druga varijabla predstavlja mjesec uzorkovanja u godini. Mjeseci uzorkovanja imaju
raspon od 1. do 8. mjeseca, odnosno od sijeCnja do kolovoza. Najveci broj opazanja je bio u 4.
mjesecu (19.97%) dok je najmanji bio u 1. mjesecu (1.28%). NajvecCi prosjek za postotni udio
masti ostvaren je u 7. mjesecu i iznosio je 7.77% dok je najmanji prosjek iznosio 6.71%
zabiljeZen u 1. mjesecu.

Zadnja varijabla predstavlja mjesec u kojem su se janjile ovce u vremenu kada su vréena
mjerenja. Raspon je uvjetovan Cinjenicom kako su ovce sezonski poliestricne Zivotinje i krece
se od sijeCnja do svibnja (1.-5.), te od listopada do prosinca (5.-8.). Najveci broj opaZanja
ostvaren je u prosincu (38.40%) buduéi da se u tom periodu ovce najce$ée janje, dok je
najmanji broj opazanja ostvaren u svibnju i u listopadu (0.03%). Najveci prosjek za postotni
udio masti ostvaren je u veljaci i iznosio je 8.48% dok je najmanji prosjek iznosio 7.26%

ostvaren u prosincu.
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Slika 4.12. Broj opaZzanja za postotni udio masti po godini, (8 razina, 2005.-2012. godine), po mjesecu mjerenja (8
razina, 1.-8. mjeseca) i po mjesecu janjenja (8 razina, 1.-5. i od 10.-12. mjeseca). X o0s predstavlja vremenske varijable od
kojih svaka ima 8 razina. Y os predstavlja broj opaZzanja za svaku varijablu. Plavom bojom oznacen je broj opaZanja po
godinama, narancastom bojom oznacen je broj opazanja po mjesecima uzorkovanja i sivom bojom oznacen je broj opazanja

u mjesecama kada su se ovce janjile.
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4.5. Modeli za analizu podataka

"Animal" modelom u statistickom programu SAS 9.4 (SAS, 2013) izvrsit Ce se procjena
genetskih parametara i uzgojnih vrijednosti proizvodnje i sastava mlijeka istarske ovce.
Model Kkoji se koristi za procjenu potrebno je prilagoditi definiranjem fiksnih utjecaja. Fiksni
utjecaji definirat e se u SAS programu pomocu procedure MIXED. Mijerit e ukupan utjecaj
fiksnih varijabli na zavisne varijable postotni udio masti i proteina u mlijeku. OpaZanje (y)
predstavlja medijan od postotnih mjerenja za svaku ovcu u odredenoj godini.

Modeliranje ¢e se temeljiti na odredivanju fiksnih utjecaja farme, godine i mjeseca
janjenja, broja laktacije. Rezultati modela nece biti precizni ukoliko se unutar kategorija
fiksnih utjecaja nalazi mali broj opaZanja. Ujedno, toCnost rezultata modela uvjetovana je
kvalitetnim definiranjem kategorija za pojedine fiksne utjecaje. Prema tome, pojedine
kategorije unutar fiksnog utjecaja koji imaju priblizno jednake prosjeke, bilo je potrebno
staviti u iste kategorije. Osim toga, mjerenja su odradena kroz duZzi period nekoliko puta i kod
takvih modela varijanca izmedu jedinki dijelom je genetska, a dijelom zbog istih okolisnih
uvjeta. Aditivna genetska vrijednost ovce biti ¢e slu€ajan utjecaj u mjeSovitom modelu. Za
obje zavisne varijable, raCunao se izraz za mjeSoviti model kroz prve tri laktacije.

U formuli (8) prikazani su izrazi mjeSovitih modela za zavisne varijable postotnog udijela

mlije€ne masti i postotnog udijela mlijecnih proteina u mlijeku.

=+ o ®)

Gdje je:
= godisnji procijenjeni postotni udio mlije€ne masti/mlijecnih proteina
= fiksni utjecaj za godinu u kojoj su se vrSila mjerenja (m = 1 - 7; klaster godina kada
su vrsena mjerenja)
= fiksni utjecaj za farmu (f = 1 - 13; klaster farmi)
= fiksni utjecaj za mjesec janjenja (j = 1 — 3; klaster mjeseci janjenja)
= slucajni aditivni utjecaj zivotinje (n = 7491)

= ostatak

Matricni zapis modela prikazan je izrazom (9)
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= + + + 9

Gdje je:

= vektor opazanja

= vektor parametara za fiksne utjecaje
a = vektor parametara za aditivni utjecaj zivotinje
pe = vektor parametara za slucajni utjecaj okolisa
X = matrica za fiksne utjecaje

W = matrica za aditivne utjecaje i za sluCajne utjecaje okolisa

Aditivna matrica koje se Kkoristila u izraCunima modela dobivena je u prethodnim
izraunima rodoslovlja istarske ovce u SAS programu procedurom inbreed koja je u sebi
brojala ukupno 7 491 jedinki i odnosi se iskljufivo na Zivotinje za koje postoje zapisi

mjerenja. Procjena uzgojne vrijednosti vrSila se za sve jedinke.
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5. Rezultati i rasprava

Uzgojne vrijednosti procijenjene su za zavisne varijable za tri perioda laktacije. U obzir
su se uzimale UV istarskih ovnova s ciljem procjene i odabira najboljih rasplodnjaka za ovu
pasminu. Procjene UV za rasplodnjake dobivene su na temelju informacija ovnovskih kéeri na
na kojima su se vrsile kontrole mlijeCnosti. Prema koristenom rodoslovlju, ukupno je bilo 326
ovnova s potomstvom.

Za zavisnu varijablu postotni udio proteina u mlijeku izraunate su UV za sve ovnove s
potomstvom tijekom tri laktacije. U obzir se uzimala sezona janjenja kada ovce zapocCinju
svoju laktaciju. Buduci da se ovce u pravilu janje izmedu listopada i veljaCe, zadnji mjeseci u
godini (listopad, studeni i prosinac) definirani su kao sljedeca godina. Odnosno, jedna sezona
obuhvaca period izmedu listopada do travnja sljedece godine. UV za ovnove izracunate su za
tri razliCite sezone i za svaki period prikazano je dvadeset ovnova kojima je procijenjena
najvisa UV u sezoni temeljeno na mjerenjima njihovih kéeri.

U tablici 5.1. prikazano je 20 ovnova kojima je procijenjena najvisa UV za svaku
laktaciju za varijablu postotni udio mlijeCnih proteina. U tablici je prikazano ukupno 60
ovnova koji su poredani po veli€ini s obzirom na procijenjenu UV. Takoder, jasno se moze
uoCiti kako se neki ovnovi koji su ostvarili najbolje rezltate u 1. laktaciji uopce ne nalaze u
dvadeset najboljih za 2. ili 3. laktaciju. Rezultati veoma variraju. Pa tako neki ovnovi kojima
je procijenjena visoka UV za 1. laktaciju, u 2. se nalaze negdje u sredinu dok se u trecoj
nalaze pri dnu. Takav rezultat moZe biti posljedica samog genotipa ovce jer bez obzira na UV
rasplodnjaka, postotni udio proteina ovisi 0 pasmini. Povec¢anjem koli€ine mlijeka kroz
laktacije mijenjaju se i postotni udijeli mlijeCne masti i proteina u mlijeku. Kako proizvodnja
mlijeka poCinje opadati krajem laktacije, prosjecna koli¢ina mlijecnih proteina raste u odnosu
na poCetak laktacije. Takoder, s kasnijim laktacijama postotni udio mlijeCnih proteina prati
porast u usporedbi s prethodnim, pocCetnim laktacijskim razdobljima. U tablici 5.1. su
prikazani ovnovi koji se pojavljuju u dvije laktacije i oznaCeni su istom bojom. Odnosno,
jedna boja predstavlja ovna koji se pojavljuje u viSe laktacija Cija je UV uvrStena u prvih
dvadeset. Dakle, na ovaj nacin oznaceni su ovnovi kojima je procjenjena visoka UV za dvije
laktacije. Prema tablici se moze zakljuciti kako takvih ovnova ima jako malo. Ni jedan ovan
nije bio medu najboljima za sve tri laktacije. Osim prethodno navedenih razloga, razlike UV
ovnova po laktacijama mogu biti i posljedica okoliSa u kojem su ovce Zivjele kao i hrana koju
su konzumirale tijekom kontrola. Takoder, moZda se neki fiksni utjecaji nisu uzeli u obzir.

Takoder, razlog tome moze biti i manjak mjerenja za pojedina razdoblja laktacija u kojima se
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nije ostvario dovoljno velik broj mjerenja. Ukoliko se usporeduju UV po laktacijama, moZe se
zakljuciti kako se prosjecna procjena UV krece oko 0.2. Za varijablu postotni udio proteina
ukupno je bilo 7 ovnova koji su se nalazili u 20 najboljih za dvije laktacije.
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Tablica 5.1. Prikaz dvadeset najboljih ovnova za zavisnu varijablu postotni udio mlijecnih proteina u mlijeku kroz tri laktacije

1. laktacija 2. laktacija 3. laktacija

ID | Procjenjena @ Stand. @ Sezona ID | Procjenjena | Stand. @ Sezona ID | Procjenjena = Stand. @ Sezona

ovna uv gresSka ovna uv greska ovna uv gresSka
1. 1701 0.4183 0.2102 2006 1. 1741 0.2531 0.2143 2006 1. @912 0.2972 0.1826 2002
2. 352 0.3384 0.2052 1999 2. 224 0.2413 0.1868 1998 | 2. 984 0.2416 0.1959 2002
3. 712 0.2931 0.2196 2001 3. | 2396 0.2372 0.2063 2009 3. 791 0.2309 0.1703 2004
4. 739 0.2379 0.2157 = 2004 @ 4. - 0.2190 0.2008 = 2001 @ 4. 1108 0.2285 0.2125 2004
5. 1627 0.2346 0.2217 2006 5. 1615 0.2180 0.2225 2007 5. 1692 0.1759 0.1887 2007
6. 912 0.2310 0.2162 2002 6. 1086 0.2130 0.2287 2006 | 6. | 1067 0.1751 0.2015 2003
7. 1698 0.2310 0.1936 2006 7. 969 0.2032 0.2149 2003 | 7. 2170 0.1723 0.2198 2007
8. 1469 0.2190 0.2337 2005 @ 8. | 791 0.2009 0.1818 =~ 2004 8. 1006 0.1717 0.2038 2005
9. 3198 0.2171 0.2425 2010 9. 3253 0.1918 0.2263 2011 9. 260 0.1564 0.1990 2000
10. | 2396 0.1890 0.2313 = 2009  10. | 295 0.1722 0.2236 1999 | 10. 1548 0.1534 0.2037 2005
11. 2947 0.1834  0.2386 2009 11. 1493 0.1649 01931 2005 11. [MI988Y  0.1457 0.1924 2006
12. 1457 0.1828 0.2120 2005 @ 12. | 471 0.1647 0.2132 2001 | 12. | 2610 0.1267 0.2223 2011
13. 1835 0.1806 0.2185 2007 13. 1587 0.1647 0.2259 2006 | 13. 395 0.1228 0.1760 2000
14. 3785 0.1699 0.2347 2011 | 14. 910 0.1630 0.2322 2002 | 14. 2076 0.1178 0.2311 2008
15. 224 0.1691 0.2097 1998  15. - 0.1603 0.1924 2006 @ 15. 586 0.1109 0.1911 2000
16. 1517 0.1686 | 0.2263 2007  16. 2437 0.1451 02460 =~ 2009  16. [W478%  0.1101 0.1823 = 2001
17. 1493 0.1674 0.2090 2005 17. 540 0.1445 0.2291 2001 | 17. 1687 0.1053 0.2360 2005
18. 990 0.1645 0.2325 2003 18. 3787 0.1389 0.2237 2010 | 18. 113 0.1029 0.2236 1997
19. 3609 0.1638 0.2424 2010 19. 2991 0.1365 0.2218 2010 | 19. 456 0.1015 0.1816 1999

20. 1031 0.1559 0.2426 | 2003 | 20. 257 0.1330 0.2186 1998 | 20. | 2648 0.1015 0.2288 2010

Rednim brojevima oznaceni su ovnovi kojima je procijenjena najvec¢a UV po laktacijskim razdobljima. Polja koja su obojena predstavlju prisutnost ovna u prvih dvadeset mjesta za dvije
laktacije.



Slika 5.1. prikazuje raspodjelu prosjecnih UV za postotni udio mlijeCnih proteina svih
ovnova s potomcima po godisnjim sezonama. Na slici je prikazano kako se kretao genetski
trend kroz godine, odnosno prikazani su prosjeci UV za sve ovnove (362) kroz razoblje od 17
godina. Vidljivo je kako su prosjecne UV najpovoljniji za drugu laktaciju koja je u svim
godinama bila pozitivna i prema kraju imala je blagi porast. S druge strane, krivulja
prosjecnih UV za tre€u laktaciju krenula je iz negativne u devedesetima te je imala pozitivnu
vrijednost do 2010. godine kada naglo pala. To moze biti posljedica losije sezone ili malog
broja mjerenja za to razdoblje. Medutim, u obzir se treba uzeti Cinjenica kako su u tom
razdoblju farmeri poCeli sami vrSiti mjerenja na svojim farmama Sto bi takoder moglo imati
utjecaja na kvalitetu podataka. S druge strane, krivulja za 1. laktaciju je na pocetku imala
visoku vrijednost te je pala krajem devedesetih i ponovno imala blagi porast.

Procjeci UV svih ovnova kroz godine za
postotni udio mlijeCnih proteina
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Slika 5.1. Prikaz prosjeka uzgojnih vrijednosti za 326 ovnova kroz godine za postotni udio mlijeCnih proteina. Y os
prikazuje prosjecnu vrijednost, X os prikazuje godine (sezone janjenja). Plavom, crvenom i zelenom bojom oznaceni su
trendovi za razli€ita razdoblja laktacije (ukupno 3 laktacije).

Za zavisnu varijablu postotni udio mlijene masti u mlijeku izracunate su UV za sve
ovnove s potomstvom tijekom tri laktacije. Kao i za proteine, u obzir se uzimala sezona
janjenja kada ovce zapocinju svoju laktaciju koja je obuhvacala period izmedu listopada do
travnja sljedeCe godine. UV za ovnove izraCunate su za tri razliCite sezone i za svaki period
prikazano je dvadeset ovnova kojima je procijenjena najvisa UV u sezoni temeljeno na

mjerenjima njihovih kéeri.
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U tablica 5.2. prikazano je 20 ovnova kojima je procijenjena najvisa UV za svaku
laktaciju za varijablu postotni udio mlijeCne masti. Ukupno je prikazano 60 ovnova koji su
ostvarili najvisu procijenjenu UV za prethodno navedeno svojstvo. Kao i kod procjene UV za
proteine, procjene UV za mlijeCnu mast variraju po laktacijama, odnosno neki se ovnovi Koji
su ostvarili najbolje rezultate u 1. laktaciji nisu nalazili u dvadeset najboljih za 2. ili 3.
laktaciju. Kako je ve¢ spomenuto, posljedica toga moze biti razliCita koli¢ina mlijeka koje
ovce daju sa svakom novom laktacijom. Povecanjem Kkoli€ine mlijeka kroz laktacije,
mijenjaju se i postotni udijeli mlijeCne masti i proteina u mlijeku. Proizvodnja mlijeka pocinje
opadati krajem laktacije dok prosje¢na koli¢ina mlijenih proteina raste u odnosu na pocetak
laktacije. U tablici 5.2. su prikazani ovnovi koji se pojavljuju u dvije laktacije oznaCeni istom
bojom. Odnosno, jedna boja predstavlja ovna koji se pojavljuje u viSe laktacija Cija je UV
uvrstena u prvih dvadeset. Takoder, i u ovom slu¢aju moze se zakljuciti kako je takvih ovnova
jako malo. Razlike u procjenama proizlaze iz prethodno navedenih cCinjenica koje su
spomenute za varijablu postotni udio proteina (okolisa u kojem su ovce Zivjele, hrana koju su
ovce konzumirale, nedovoljno velik broj mjerenja). Za varijablu postotni udio masti ukupno
je bilo 9 ovnova koji su se nalazili u 20 najboljih $to ukazuje kako su procijenjene UV slicnije
izmedu 1. i 2. laktaciju za razliku od 3. laktacije u kojoj se pojavljuje samo 2 ovna koji su bili
u prvih 20 u drugoj laktaciji. Prema tablici, moze se zakljuciti kako je UV za postotni udio
masti puno veca u odnosu na postotni udio proteina. Tako se prosjecna procjenjena UV krece
izmedu 0.41 0.6.
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Tablica 5.2. Prikaz dvadeset najboljih ovnova za zavisnu varijablu postotni udio mlijeCne masti u mlijeku kroz tri razdoblja laktacije

1. laktacija 2. laktacija 3. laktacija
ID Procjenjena  Stand. Sezona ID Procjenjena  Stand. Sezona ID Procjenjena  Stand. Sezona
ovna uv greska ovha uv greska ovna uv greska

310 0.6331 0.5234 1998
1739 06318 0.4839 2004
2213 0.5499 0.5306 2008
352 0.5271 0.4799 1999

1 554 1.0135 0.3499 2001
2

3

4.

5. 1086 0.4932 0.5563 2006

6

7

8

0.7928 0.4114 2004
1360 0.7487 0.4927 2008
1706 0.7308 0.4469 2007
310 0.6910 0.4969 1998
1494 0.6872 0.4384 2007

984 0.7045 0.4504 2002
1067 0.6791 0.4369 2003
N16928 0.6301 0.4343 2007
1698 0.6106 0.4314 2006
791 0.5989 0.3969 2004
12600 0.5374 0.4683 2000
3198 0.4388 0.5696 2010 1493 0.6672 0.4570 2005 1834 0.5304 0.4969 2007
1627 0.4345 0.5186 2006 1239  0.6562 0.4983 2009 2647 0.5304 0.5096 2010
. 0.4284 0.5509 2009 9. 352 0.6545 0.4206 1999 9. 1182 0.4748 0.4448 2005
10. | 1493 0.4126 0.4928 2005  10. 2928 0.6122 05151 2010 10. 903 0.4668 0.4509 2002
0.4072 0.5475 2005 11. 46928 0.6074 0.3993 2007 11. 456 0.4484 0.4294 1999
0.4069 0.5857 2012 12. 2947 0.5714 0.5255 2009 12. 2610 0.4465 0.5050 2011
13. 3447 0.3897 0.5534 2011 13. 273 0.5622 0.5080 1999  13. 2076 0.4060 0.5312 2008
14. 3423 0.3871 05649 2011 14, B8N 05451 0.5168 2005 14. 44 0.3816 0.5170 1998
15. 3143 0.3679 0.5439 2010 15. 2354 0.5333 0.5290 2008  15. 2417 0.3780 0.5355 2008
16. 2533 0.3634 0.5427 2008 16. 1260 0.5274 0.4671 2000 16. 716 0.3776 0.5230 2001
17. 2327 0.3596 0.4956 2009 17. 2103 0.5049 0.5134 2009 17. 2668 0.3698 0.4987 2009
18. 1457 0.3456 0.4798 2005 18. 876N 0.5005 0.5455 2012 18. 632 0.3301 0.5168 2000
19. 2041 0.3447 0.4849 2007 19. 3609 0.4878 0.5358 2010 19. 2235 0.3152 0.5192 2009

20. 2779 0.3299 0.5693 2009 20. 3198 0.4875 0.5465 2010 20. 1548 0.3143 0.4879 2005

Rednim brojevima oznaceni su ovnovi kojima je procijenjena najveéa UV po laktacijskim razdobljima. Polja koja su obojena predstavlju prisutnost ovna u prvih dvadest mjesta za dvije
laktacije.

2928 0.4685 0.5404 2010
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Slika 5.2. prikazuje raspodjelu prosje¢nih UV za postotni udio mlije€ne masti svih ovnova
s potomcima po godisnjim sezonama. Na slici je prikazano kako se kretao genetski trend kroz
godine, odnosno prikazani su prosjeci UV za sve 362 ovna kroz razoblje od 17 godina. Jasno
se moze zakljuciti kako je genetski trend sredinom devedesetih rastao buduci da se u to
vrijeme pocCela davati paznja genetici pasmina i ukupnj proizvodnji. Trend raste do 2004.
godine nakon Cega pocCinje opadati. Razlog tome moze biti posljedica losijih sezone ili mali
broj mjerenja za to razdoblje. | ovdje se u obzir treba uzeti Cinjenica da su farmeri u 2010.
godine pocCeli samostalno mjeriti svoje ovce. Takoder, prosjeCne procijenjene vrijednosti

najvise su bile u prvoj laktaciji.

Prosjeci UV svih ovnova kroz godine za postotni udio
mlijeCne masti

0,08
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Slika 5.2. Prikaz prosjeka uzgojnih vrijednosti za 326 ovnova kroz godine za postotni udio mlijeCne masti. Y os prikazuje
prosjecnu vrijednost, X os prikazuje godine (sezone janjenja). Plavom, crvenom i zelenom bojom oznaceni su trendovi za
razliCita razdoblja laktacije (ukupno 3 laktacije).
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Tablica 5.3. Ovnovi koji su za minimalno tri varijable bili u prvih dvadeset prema
procijenjenoj uzgojnoj vrijednosti

ID
ovna

739
1469
3198
2396
1493

791
1692

260

Redni broj ovna u poretku 20 najboljih
za postotni udio mlijeCnih proteina

1. laktacija 2. laktacija 3. laktacija
(UVv) (UV) (UV)
4. (0.2379)
8. (0.2190)
9.(0.2171)
10. (0.1890) 3.(0.2372)
17.(0.1674)  11.(0.1649)
8.(0.2009)  3.(0.2309)
5. (0.1759)
9. (0.1564)

Redni broj ovna u poretku 20 najboljih za

postotni udio mlijeCne masti

1. laktacija 2. laktacija 3. laktacija
(UVv) (UVv) (UV)

2. (0.6318) 2. (0.7928)
11. (0.4072)  14.(0.5451)
7.(0.4388) 20. (0.4875)
9. (0.4284) 8. (0.6562)
10. (0.4126) 7.(0.6672)

5. (0.5989)

11.(0.6074)  3.(0.6301)

16. (0.5274) 6. (0.5374)

U tablici 5.3. prikazani su ovnovi koji su ostvarili najbolje rezultate za minimalno tri

varijable. Prema procijenjenoj UV, ovi ovnovi su bili u prvih dvadeset ovnova za barem tri

varijable. Prema tablici moZe se zakljuciti kako su ovnovi za prvu laktaciju za obje zavisne

varijable, mast i proteini, postigli najbolje rezultate. Takoder, moZe se uociti kako se u trecoj

laktaciji za oba svojstva nalaze tri ovna Cija se procjene UV nalazila medu dvadest najboljih.
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6. Zakljucak

Procijenjena uzgojna vrijednost za varijable postotni udio mlijeCne masti i mlijeCnih
proteina prikazala je popis ovnova koji su ostvarili najbolje rezultate za ova dva svojstva. Za
procjenu UV u obzir su se uzeli fiksni utjecaji godine, farme, mjeseca janjenja i rednog broja
laktacije. Skup podataka koji su imali zapise mjerenja u poCetku je bio iznimo velik.
Medutim, podaci su CiS¢eni na nelogicnosti i uklonjena su sva mjerenja koja nisu
zadovoljavala potrebe modela. Provedbom ,,animal“ modela u kojem su bili definirani fiksni i
slu€ajni utjecaji izraCunate su UV za sve ovnove Kkoji su prema rodoslovlju istarske ovce imali
potomke. Na temelju mjerenja ovnovskih kceri predvidene su UV ovnova. UV dobivene su za
svaku varijablu kroz tri laktacije gdje se prosjecne UV najboljih ovnova za mlijeCnu mast
krecu izmedu 0.4 i 0.6 te za varijablu postotni udio proteina prosjek je iznosio oko 0.2. Ve€ina
ovnova koji su ostvarili najbolje rezultate za mlije€nu mast nisu bili u dvadeset najboljih za
proteine. Ukupno je bilo 9 ovnova koju su ostvarili najbolje rezultate za obje varijable. Velike
razlike u UV mogu se tumaciti kao posljedica genetske predispozicije pasmine ili s druge
strane posljedica promijenjivih, nestabilnih uvjeta u proizvodnji koji utjeCu na samu procjenu.

Istarske ovce imaju dobre genetske predispozicije za veliki postotni udio proteina i
mlijeCne masti u mlijeku. Medutim, okolidni uvjeti igraju veliku ulogu u uzgoju. Pod tim se
smatra konzumacija i kvaliteta hrane, drZanje i higijena, dobrobit Zivotinja te KkoriStenje
suvremenih tehnologija prilikom proizvodnje kao i poboljSano praéenje podataka.

Ispunjavanje ovih uvjeta, uvelike bi pridonijelo poboljSanju uzgoja ove pasmine.
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Zivotopis

Toni TeSija roden je 23.02.1993. godine u Splitu. Osnovnu i srednju Skolu je zavrSio u
Kninu, smjer tehniCar za racunalstvo. 2011. godine upisao je preddiplomski smjer Animalne
znanosti na Agronomskom fakultetu u Zagrebu te 2014. godine stekao akademski naziv
univ.bacc.ing.agr Animalnih znanosti. Iste godine je upisao diplomski smjer Genetika i
oplemenjivanje zivotinja na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. U 2014. godini radio je kao
demonstrator na modulu ,,Jahanje®. U 2005. godini pocCeo je volontirati u udruzi za terapijsko
i rekreacijsko jahanje Grabarije — Knin gdje je 2008. godine stekao licencu za voditelja
terapijskog jahanja. Osim toga, bio je koordinator volontera za istu udrugu gdje je stekao
znanja u radu s konjima. Dolaskom u Zagreb, radio je kao voditelj terapijskog jahanja u
nekoliko udruga u Zagrebu. 2012. godine zapocinje svoj rad u ZooloSkom vrtu grada Zagreba
kao edukator gdje je usavrsio rad s ljudima i djecom te savladao znanja iz zoologije. Od 2013.
godine, Clan je akademskog zbora Filozofskog fakulteta Concordia discors koji je ostvario
zavidne rezultate na drzavnim i medunarodnim pjevackim natjecanjima. Svi Clanovi zbora
dobili su posebnu rektorovu nagradu za izvodenje Mozartove mise u C-molu,KV 427 u
Zagrebackoj katedrali 27.4.2014.
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