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Al Zeleli smo ugotoviti vpliv krizanja lisaste pasme (LS) z rde¢o holitajnsko
(RH) in montbeliarde (MB) pasmo na lastnosti mlec¢nosti in telesne lastnosti.
Na osnovi deleza genotipa MB oz. RH smo Zivali razdelili v 9 skupin (LS100,
MB12, RH12, MB25, RH25, MB50, RH50, MB100, RH100). KriZanje lisaste
pasme je povecalo ocenjene PV (plemenske vrednosti) za lastnosti mle¢nosti
(koli¢ina mleka, koli¢ina mascob, koli¢ina beljakovin in indeks beljakovine -
mascobe), starost ob prvi telitvi in obliko vimena. Ocenjena PV za lastnost
viSina kriZa je bila manjSa pri zivalih genotipa RH12 oz. MBI12 kot pri
genotipu LS100. Nadaljnje povecanje deleza genov RH oziroma MB je imelo
za posledico vecjo oceno PV kot pri LS Zivalih. Podobno velja tudi za globino
telesa in indeks okvir pri krizanju z RH. Pri krizanju z MB so Sele Zivali
genotipov MB50 in MB100 imele vecji oceni za globino telesa in indeks okvir
kot LS Zivali. Pri lastnostih deleZ beljakovin in omiSienost je krizanje
zmanjsSalo ocenjeni PV. Podobno velja za lastnost oblika pri krizanju z MB,
pri krizanju z RH pa se ocena PV glede na lisasto pasmo zmanjSa Sele pri
genotipih RH50 in RH100. Pri lastnostih mlecnosti, starost ob prvi telitvi,
viSina kriza, vime, oblika, indeks okvir in globina telesa je imelo kriZanje z
RH vegji vpliv, kot pa krizanje z MB. Ce primerjamo skupine krav z enakim
deleZzem RH oz. MB vidimo, da so imele krizanke z RH za te lastnosti vecje
PV.
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With this work we tried to establish the influence of crossbreeding the
Simmental breed (LS) with the Red holstein breed (RH) and the
Montbeliarde breed (MB) on milk production and conformation traits.
Animals were divided into 9 groups on the basis of MB and RH genotype
portion (LS100, MB12, RH12, MB25, RH25, MB50, RH50, MB100,
RH100). Crossbreeding of the Simmental breed increased estimated breeding
values (BV) for milk production (milk yield, fat yield, protein yield and index
of fat and protein), age at first calving and udder conformation. RH12 or
MB12 animals had lower estimated BV for the height at withers than LS100
animals. Further increase of the portion of the RH and MB genes increased
BV in comparison to LS animals. Similar results were observed also for the
body depth and frame index in crossbreeding with RH. In crossbreeding with
MB, MB50 and MB100 animals had higher BV for the body depth and frame
index than LS animals. Crossbreeding lowered the estimated BV for the
protein content and muscularity. Similar happened in crossbreeding with MB
for the conformation traits. Crossbreeding with RH caused decreasing in BV
only with genotypes RH50 and RH100. Crossbreeding with RH had greater
influence on milk yield, age at first calving, height at withers, udder,
conformation traits, frame index and the body depth then crossbreeding with
MB. If we compare animals with the same portion of RH and MB we can
establish that crossbreeds with RH had higher values of BV for those traits.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
RH Zivali pasme rdeéi hol3tajn
MB Zivali pasme montbeliarde
LS Lisasta pasma govedi
IBM Indeks beljakovine — masS¢obe
PV12 Standardizirana plemenska vrednost
PV Plemenska vrednost

LS100 Zivali, ki imajo dele? lisaste pasme 100 %
RH12 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH 1-12 %
RH25 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH 12,1-25 %
RH50 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH 25,1-50 %
RHI100 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH 50,1-100 %
MB12 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB 1-12 %
MB25 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB 12,1-25 %
MB50 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB 25,1-50 %
MB100 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB 50,1-100 %
DMT Doba med telitvama
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1 UVOD

Lisasta pasma (LS) je najStevilénejSa pasma govedi v Sloveniji (Perpar in sod., 2005).
Pasma izvira iz doline reke Simme v Svici in jo pri§tevamo med kombinirane pasme.
Zivali te pasme imajo visoko zmogljivost za prirejo mleka, hkrati pa ohranjajo dobre
pitovne in klavne lastnosti. Pasmo lahko krizamo z mesnimi pasmami, kar pomeni, da
dobimo Zivali, primerne za prirejo mesa, lahko pa jo krizamo z mle¢nimi pasmami in
dobimo Zivali v mleCnem tipu. Najprej in najbolj obsezno so se kriZanja lisaste pasme z
rde¢im hol$tajnom (RH) in montbeliarde (MB) lotili v Svici. Posledica tega je, da imajo
danes v Svici poseben rejski program za krizanke med lisasto pasmo in RH oz. MB. Krave
lisaste pasme danes v velikem obsegu Se kriZzajo v ostalih evropskih drZavah, kjer redijo
lisasto pasmo. V Sloveniji so zaceli krizati lisasto pasmo z mle¢nimi pasmami na obmocju
KGZ Kranj (Osterc in sod., 2001). Pasmi RH in MB sta pri nas najbolj razsirjeni mlecni
pasmi namenjeni za kriZzanje lisaste pasme. Rejski program za lisasto pasmo v Sloveniji
dovoljuje krizanje lisaste pasme v omejenem obsegu. Samo krave, ki imajo manj kot 13 %
deleza RH ali MB, imajo mozZnost vpisa v glavni del rodovniske knjige (Cepon in sod.,
2004a). Rejci so s krizanjem lisaste pasme Zeleli izboljSati lastnost mle¢nosti in okvir Zivali
z zavedanjem, da bodo imele te Zivali verjetno slabSe pitovne in klavne lastnosti kot krave

lisaste pasme.

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kakSen je vpliv krizanja lisaste pasme z RH oz.

MB v slovenski populaciji na lastnost mlecnosti in nekatere telesne lastnosti.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 OPIS LISASTE PASME

Lisasta pasma je druga najStevilénejSa pasma goveda na svetu in se nahaja na vseh celinah.
Na svetu je okoli 41 milijonov Zivali te pasme. Izvira iz doline reke Simme v zahodni
Svici. Zaradi dobrih lastnosti se je pasma zadela iriti po alpskih deZelah, pozneje v 19.

stoletju pa tudi drugod po Evropi in svetu (Cepon in sod., 2004a).

Lisasto pasmo danes najdemo v vseh proizvodnih usmeritvah. V srednjeevropskem
prostoru jo redimo po vecini kot kombinirano pasmo (mleko — meso), kot perspektivno
mesno pasmo jo uporabljajo v Ameriki. V nekaterih drzavah pa jo uporabljajo kot izrazito

mle¢no pasmo (Cepon in sod., 2004a).

V Casu po drugi svetovni vojni je bil delez lisaste pasme v Sloveniji okrog ena tretjina
glede na celotno populacijo zivali. Leta 1952 je bila pomembna prelomnica, saj se je takrat
uveljavilo osemenjevanje. V tem Casu se je v Evropi zaCelo pove€ano povprasevanje po
govejem mesu. Delez lisaste pasme v Sloveniji je zaCel narascati in je v sedemdesetih letih
20. stoletja presegel 50 % ter bil v osemdesetih in devetdesetih letih Ze okoli 60 %. Danes
zna$a okrog 45 % (Spur in sod., 2010b).

V Nemdiji in Avstriji uporabljajo za lisasto pasmo izraz Fleckvieh, v Svici pa izraza
Simmental in Fleckvieh pomenita razli¢no. Svicarska lisasta pasma ali Simmental je
pasma, ki ima ve¢ kot 87,5 % genov lisaste pasme. Za Zivali pasme montbeliarde veljajo
zZivali, ki imajo ve€ kot 75 % genov te pasme. Prav tako pa k pasmi rdeci hoStajn pristevajo
zivali, ki imajo veC kot 75 % delez genov iste pasme. Fleckvieh pa imenujejo vse ostale

kriZanke med lisasto pasmo, montbeliarde in rdec¢im holStajnom (Scheling, 2005).

V evropskem prostoru je Zivali lisaste pasme najve¢ v Nemciji (3.450.00), sledijo Avstrija
(1.680.000), Ceska (550.732), Slovenija (220.405), Hrvaska (198.630). V Svici je Zivali
lisaste pasme 65.000, Fleckvieh pa 160.000 (Zahlen & Fakten ..., 2011a).
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Prireja lisaste pasme se v evropskih drzavah razlikuje. NajboljSe rejske rezultate imajo v
Nem¢iji, sledijo Avstrija, Italija in Ce§ka. Te rezultate lahko pripiS§emo dobremu in
dolgotrajnemu selekcijskemu delu in napredku tehnologije (Preglednica 1). V Sloveniji Se
vedno zaostajamo za najboljSimi drZzavami, vendar se jim v zadnjih letih Ze priblizujemo,

saj prireja krav lisaste pasme v Sloveniji naras¢a (Preglednica 2).

Preglednica 1: Prireja Zivali lisaste pasme v nekaterih evropskih drZavah v letu 2006 (Zahlen & Fakten,

2011b).
DrZava/lastnost Avstrija Italija Ceska Svica (lisasta | Nemcija Hrvaska
pasma)
Dni laktacije 305 293 294 297 / /
Mleko (kg) 6.483 6.528 6.162 5.681 6.854 4.459
Beljakovine (%) 3,43 3,42 3,46 3,30 3,48 3,35
Mascobe (%) 4,18 3,92 4,08 3,88 4,14 4,07

Preglednica 2: Rezultati kontrole prireje mleka in mesa med leti 2004—-2009 pri lisasti pasmi v Sloveniji

(Rezultati ..., 2010, 2009, 2008, 2007, 2006, 2005).

Leto Stevilo Zivali Mleko (kg) Beljakovine (%) Mascobe (%)
2009 22835 4936 3,36 4,07
2008 23081 5002 3,32 4,11
2007 23731 4992 3,29 4,13
2006 24315 4826 3,31 4,17
2005 26155 4737 3,34 4,21
2004 26876 4774 3,40 4,27

V Auvstriji in deloma v Nemciji selekcionirajo lisasto pasmo v razmeroma cisti populaciji.
Njihova selekcija ima poudarek na mlec¢nosti, posledi€no pa se povecuje okvir Zivali.
Istocasno skuSajo ohraniti tudi dobre lastnosti mesnatosti in klavnosti. Zaradi manjSe
ucinkovitosti selekcije na sklopa lastnosti (mleko — meso) so zaceli Zivali lisaste pasme
kriZati z mle¢nimi pasmami. S tem so predvsem izboljsali lastnosti mle¢nosti. Podobno se

dogaja v celotni srednji Evropi (Spur in sod., 2010b).

V rejskem programu za lisasto pasmo v Sloveniji so opredeljeni rejski cilji za to pasmo

(Preglednica 3). V tej preglednici imamo podatke za izhodiS¢no leto, ki je v naSem
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primeru 2009, kon¢no leto (2015) in dolgoro¢ni cilj. Vidimo lahko, da naj bi se vsako leto
mle¢nost povecala za priblizno 100 kilogramov. Vsebnosti mlecnih mas€ob in beljakovin
bi naj ostali priblizno enaki. Dolgoro¢ni cilj pa bi naj bil predvidoma dosezen leta 2025

(Spur in sod., 2010b).

Preglednica 3: Rejski cilj za lisasto pasmo v Sloveniji (Spur in sod., 2010b).

Rejski cilj Dolgoroc¢ni cilj Izhodis¢no leto 2009 Konc¢no leto 2015
Koli¢ina mleka (kg) 7.000 4.963 5.500
Vsebnost mascob (%) 4,00 4,07 4,00
Vsebnost beljakovin (%) 3,50 3,36 3,40

V Svici imajo opredeljene rejske cilje za posamezne pasme (Fleckvieh, lisasta pasma,
rdecji holStajn in montbeliarde). Po vecini lastnosti se rejski cilji med seboj razlikujejo,
razen rejski cilj za delez mascob, delez beljakovin, dobo med telitvama in Stevilo

somatskih celic (Preglednica 4).

Preglednica 4: Rejski cilji za posamezne pasme v Svici (Zuchtziel ..., 2011).

Lastnost Fleckvieh Lisasta pasma Rdeci holstajn Montbeliarde

Visina vihra (Zenske Zivali) 140-250 138-146 144-154 140-150
Ziva te7a (Zenske Zivali) 650-800 650-800 700-800 650-850
Visina vihra (moske Zivali) 154-164 150-160 156-168 152-162
Ziva teza (moske Zivali) 1200 1200 1200 1200
Doba med telitvama 365 365 365 365
Mlecnost v tretji laktaciji 8000 7000 10000 8500
Vsebnost mas¢ob 4,00 4,00 4,00 4,00
Vsebnost beljakovin 3,50 3,50 3,50 3,50
Stevilo somatskih celic < 100,000 < 100,000 < 100,000 < 100,000

2.2 OPIS RH PASME IN KRIZANIJE LISASTE PASME Z RH PASMO

Holstajn—frizijska pasma je nastala pred priblizno 2000 leti, ko so se evropska plemena
ustalila na danaSnjem ozemlju Nizozemske. Tam je bilo veliko obdelovalnih povrSin. Da bi
te povrSine izkoristili, so Zeleli imeti dobre Zivali. Izbirali so najboljSe primerke, ki

proizvedejo najve¢ mleka z omejenimi viri krme. Te Zivali so se razvile v ucinkovite,
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visoko proizvodne) ¢rno—bele krave molznice oz. holStajn—frizijke (History of the ...,

2010).

V Casu, ko je bilo v Ameriki veliko povpraSevanje na trgu mleka, so rejci zaceli uvazati
Zivino iz Evrope. Prvo kravo so uvozili v Ameriko leta 1852, med leti 1859 in 1861 pa so
jih uvozili Se priblizno 8800. Tam so jih strogo selekcionirali in ustvarili izrazito mlecno
pasmo. Nato so leta 1960 zaceli to pasmo izvazati nazaj v Evropo (History of the ...,

2010).

Danes je holstajn—frizijska pasma specializirana mlecna pasma. Je velikega okvirja in je
selekcionirana na lastnosti, ki omogoc¢ajo gospodarno prirejo mleka. OmiSi¢enost pri tej
pasmi je skromna, kar je posledica antagonizma med lastnostima mle¢nosti na eni in
mesnatosti na drugi strani. To pasmo danes redijo prakti¢no v vseh klimatskih razmerah

(Cepon in sod., 2004b).

Pri pasmi so mozne Stevilne variacije ¢rne in bele barve: od Cisto ¢rnih Zivali do skoraj
popolnoma belih. Navadno se po telesu izmenjujejo ¢rne in bele lise. V primeru pojava
homozigotov recesivnega gena za rdeCo barvo so mozne tudi kombinacije v rdece—beli

barvi (Cepon in sod., 2004b).

Pri kravah, namenjenih intenzivni prireji mleka, Zelimo izboljSati lastnosti, ki so
pomembne za visoko prirejo mleka. Za ta namen je dovoljeno krizati lisasto pasmo z RH in
MB pasmo, vendar v omejenem obsegu. Za osemenjevanje krav uporabljano seme bikov
Cistih pasem in njihovih potomcev. Sklep o vkljucitvi posameznega plemenjaka za
oplemenjevanje in obsegu njegove uporabe sprejme delovna skupina za oceno bikov
(Perpar in sod., 2005). V Sloveniji so pri¢elo nacrtno krizati lisasto pasmo z RH pasmo na

obmocju Kmetijsko gozdarskega zavoda Kranj (Osterc in sod., 2001).

V Srbiji so pri krizanju lisaste pasme z RH pasmo ustvarili pasmo z zelo izrazitimi
lastnostmi mlecnosti. Za to pasmo so bili opredeljeni posebni rejski cilji (PeriSi¢ in sod.,
2009). V Avstriji je delez krvi RH pasme pri vseh Zivih kravah lisaste pasme 6,4 %, vendar
so med populacijo kar velike razlike. V Zgornji Avstriji je delez le okoli 3 %, na Tirolskem

pa v povprecju kar 18 % (Egger—Danner in Fiirst, 2005).
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Na Bavarskem se je krizanje lisaste pasme z RH izkazalo kot negativno. Tam je ocena
testiranih bikov z deleZem RH genov vec¢jim od 25 % pokazala, da so le trije biki od 35
dobili dovoljenje za osemenjevanje. Najvecji problem pri teh bikih so bile slabe noge in

preveliko Stevilo somatskih celic (Luntz, 2005).

Na spletni strani za lisasto pasmo v Nemciji prikazujejo program krizanja holStajnske
pasme z lisasto pasmo. Kot glavne cilje tega kriZanja navajajo izboljSanje omiSicenosti
krav molznic, izboljSanje fundamenta, izboljSanje kondicije, poveCanje vsebnosti

beljakovin v mleku in izboljSanje zdravja vimena (Fleckvieh & Holstein ..., 2011).

V Svici so zadeli uporabljati seme RH na populaciji lisaste pasme leta 1967 (Schmidlin,
1979). Cilji tega kriZanja so bili ve¢ja mlecnost, enostavnejSa molza, zgodnejSa zrelost in

hkrati ohranitev dobre omiSi¢enosti.

2.3 OPIS MB PASME IN KRIZANJE LISASTE PASME Z MB PASMO

Montbeliarde je rdeCe—bela pasma goveda. Izvira iz vzhodnega dela Francije. Domovina
te pasme je regija Franche—-Comte. Uradno je bila pasma priznana leta 1889. Dobro je
zastopana v vzhodnem, jugovzhodnem in osrednjem delu Francije. To pasmo so kasneje
izvazali po vsem svetu in je zato eden izmed biserov francoske reje. Za regijo je bilo
govedo te pasme izjemnega pomena, saj so kmetje z njo ustvarili ve¢ji del dohodka
(Historique ..., 2010). Vsi rejci pasme MB so zdruzZeni v zvezi Organisme de Sélection de
la Race Montbéliarde (O. S. Montbéliarde), ki je nastala leta 1977 in opravlja naloge,

povezane s pasmo (Les missions des ..., 2010).

Pasma MB je znana po visoki mlecnosti. Prav tako ima Stevilne lastnosti, ki so enake kot
jih imajo ostale mle¢ne pasme po svetu. Na leto izvozijo preko 370.000 doz semena, ki ga
uporabljajo na Cistopasemskih Zivalih in za oplemenjevanje drugih pasem (Pays

importateurs ..., 2010).

V Franciji je Stevilo zakljuCenih laktacij pri pasmi MB priblizno 400.000 in se z leti
poveluje. Prav tako se povecuje mlecnost, medtem ko vsebnosti mlecnih beljakovin in

mascob v mleku rahlo padajo (Preglednica 5).
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Preglednica 5: Rezultati kontrole mleka pri pasmi MB v Franciji (ICAR, 2010).

Leto St. laktacij Dni laktacije Mileko (kg) Bel il;(;Vine Mascobe (%)
)

2009 407.869 310 6.575 3,27 3,89

2008 404.874 307 6.541 3,25 3.89

2007 382.965 305 6.671 3,42 3,89

2006 386.933 296 6.451 3,43 3,92

2005 387.912 295 6.403 3,44 3,91

V Franciji se prav tako povecuje delez krav te pasme glede na celotno populacijo krav
molznic. Delez pasme MB je bil leta 1999 okoli 12 %, v letu 2005 pa je bil ta delez ze
priblizno 15 % (Origine et ..., 2010). V Auvstriji so zaceli pasma MB intenzivneje
uporabljati po letu 1994. Delez genov MB pasme v celotni populaciji avstrijskega goveda

je bil v letu 2005 1,6 % (Egger—Danner in Fiirst, 2005).

Rejske rezultate za pasmo MB v vzhodni Romuniji navajajo Macius in sod. (2010).
Navajajo podatke za mlecnost pri 60 Zivalih v standardni laktaciji: povpre¢na mlecnost teh
Zivali je bila 5737 kg, beljakovin je bilo za 179,8 kg oz. 3,14 %, mascob pa 197,9 kg oz.
3,45 %.

2.4 VPLIV KRIZANJA LISASTE PASME Z RH IN MB PASMO NA LASTNOSTI
MLECNOSTI, VIME IN VSEBNOST SOMATSKIH CELIC V MLEKU

K lastnosti mle¢nosti priStevamo obic¢ajno Sest lastnosti. To so koli¢ina mleka, koli¢ina in
vsebnost mascob, koli¢ina in vsebnost beljakovin in indeks beljakovin in mas¢ob (IBM).
Pri izrac¢unu IBM ima kolic¢ina beljakovin Stirikrat vecjo teZo kot koli¢ina mascob (Katalog
bikov..., 2004). Dednostni delezi pri lisasti pasmi za lastnosti mle¢nosti so naslednje:
koli¢ina mleka 0,51, koli¢ina mascob 0,36, vsebnost mascob 0,22, koli¢ina beljakovin 0,44

in vsebnost beljakovin 0,27 (Cepon in sod., 2004a).

Preglednica 6 prikazuje rezultate kontrole mle¢nosti pri krizankah med lisasto pasmo in

RH oz. MB (delez RH ali MB je med 14 in 86 %) Vidimo lahko, da se je Stevilo teh zivali
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med leti 2004 in 2008 povecevalo, medtem ko je v zadnjem letu to Stevilo nekoliko padlo.

Mlecnost se je poveCevala do leta 2008, nato pa se je leta 2009 nekoliko zmanjSala.

Vsebnost beljakovin je v prikazanem obdobju nihala, vendar ni opaziti nobenega vecjega

trenda sprememb. Vsebnost mle¢nih mascob se je v istem Casu nekoliko zmanjSala. V letu

2004 je bila vsebnost mascob 4,22, v letu 2009 pa 4,07.

Preglednica 6: Rezultati kontrole prireje mleka v Sloveniji med leti 2004—2009 pri kriZankah lisaste pasme z
RH in MB (Delez RH ali MB je med 14-86 %) (Rezultati ..., 2010, 2009, 2008, 2007, 2006,

2005).
Leto Stevilo zivali Mleko (kg) Beljakovine (%) Mascobe (%)
2009 10.490 5.570 3,34 4,07
2008 12.646 5.691 3,29 4,12
2007 11.877 5.681 3,26 4,13
2006 10.931 5.510 3,27 4,16
2005 9.930 5.345 3,30 4,19
2004 9.335 5.364 3,35 4,22

Kotnik (1998) je ugotavljala vpliv oplemenjevanja lisaste pasme z RH in MB pasmo na

lastnosti mlecnosti. V preglednici 7 so prikazani rezultati za lastnosti mlecnosti pri

posameznih genotipih. Iz te preglednice je razvidno, da so imele najvi§jo mlecnost

krizanke med lisasto in MB pasmo, sledile so krizanke med lisasto in RH pasmo, medtem

ko so imele najniZzjo mlecnost zivali lisaste pasme. Po vsebnostih v mleku se Zivali med

seboj niso bistveno razlikovale.

Preglednica 7: Enostavni statisti¢ni parametri za lastnosti mlecnosti po posameznih genotipih (Kotnik, 1998).

Lastnost/ Mleko (305 dni) Mascobe Mascobe Beljakovine Beljakovine

genotip kg % kg % %
LS*RH 3.536 3,89 137,7 3,17 113,1
LS 3.487 3,91 137,1 3,22 113,7
LS*MB 3.637 3,98 145,3 3,21 117,2
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Muller in sod. (2009) so primerjali parametre prireje mleka, telesne mase in plodnosti med
holStajn pasmo (H) in kriZanci lisaste in holStajn pasme (FxH). Koli¢ina mleka, maScob in

beljakovin se med skupinami ni razlikovala, medtem ko je bil deleZ mascob vecji pri FxH.

Bytyqi in sod. (2009) so analizirali 17 kmetij na Kosovu, ki so se ukvarjale s prirejo mleka.
Med drugim so primerjali mleénost med posameznimi pasmami. Zivali pasme MB so
imele povpre¢no dnevno koli¢ino mleka 18,70 kg, zivali pasme RH 17,80 kg in Zivali

lisaste pasme 17,85 kg mleka.

PeriSi¢ in sod. (2004) so ugotavljali vpliv kriZanja lisaste pasme z RH pasmo na rejske
lastnosti lisaste pasme. Ugotovil je, da delez genov RH zelo znacilno vpliva na nekatere
lastnosti. Prvesnice je razdelil v skupine glede na delez genotipa RH pasme. V prvi skupini
so bile Zivali, ki so imele RH 0 % (RHO), v drugi skupini so bile krave, ki so imele 12,5 %
(RH12,5), v tretji skupini so bile krave z delezem RH genov 25 % (RH25), v Cetrti skupini
so bile krave, ki so imele delez genotipa RH 37,5 % (RH37,5), v zadnji skupini pa so bile
krave, ki so imele delez genotipa RH 50 % (RHS50). Najvecjo koli¢ino mleka so imele
krave genotipa RH50 (4.712 kg), sledile so krave genotipov RH37,5 (4.267 kg), RH25
(4.225 kg), RH12,5 (4.067 kg), najmanjSo koli¢ino mleka v laktaciji pa so imele krave
genotipa RHO (3.848 kg). Najvecji deleZ mlecnih mascob so imele krave genotipa RHO,
sledile so Zivali genotipov RH12,5, RH37,5, RH25, najmanjsi deleZ masc¢ob pa so imele
krave genotipa RH50.

KneZevi¢ in sod. (1991) navajajo razlike v lastnosti mle¢nosti med kravami lisaste pasme
in krizankami med lisasto in RH pasmo. Krave lisaste pasme so imele v standardni laktaciji
2.724 kg mleka, medtem ko so imele krizanke 3.361 kg. Razlika v koli¢ini mleka je bila
statisticno znacilna. Prav tako so imele krizanke vecjo koli¢ino mle¢nih masc¢ob kot pa
krave lisaste pasme. Ta razlika je bila 24 kg in je bila statisticno znacilna. V lastnosti

vsebnost mle¢nih mascob pa ni bilo statisticno znacilnih razlik med genotipoma.

Averdunk in sod. (1975) so podali rezultate krizanja med RH in LS na Bavarskem. Matere
so bile lisaste pasme, ocetje pa RH. Potomke v F1 generaciji so imele v primerjavi z
lisastim govedom letno 700 kg ve¢ mleka. Krizanke so imele precej boljse tudi druge

lastnosti: obliko vimena, hitrost molZe, velikost telesa in vsebnost mas¢obe v mleku.
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Schichtl (2007) je v svoji diplomski nalogi navedla rezultate kriZanja med lisasto pasmo in
nemSko holStajn pasmo. Preucevala je 4 genotipe, in sicer nemsko holStajn pasmo (H),
lisasto pasmo (L), krizanke med H in L — ocetje so bili genotipa (H), matere pa (L) (H-L)
in krizanke med oceti L in materami H (L-H). V preglednici 8 so navedeni rezultati teh
krizanj. Vidimo lahko, da so imele najve¢jo mlecnost Zivali genotipa H (8.819 kg), sledile
so Zivali genotipa H-L in L-H (7.934 in 7.673 kg), najniZjo mle€nost pa so imele krave
genotipa L (6.866 kg). Krave genotipa L so se statisti¢no razlikovale od ostalih genotipov.
Pri lastnosti vsebnost beljakovin v mleku so izstopale krave L (3,61 %) in L-H (3,62 %)
genotipa navzgor, najniZjo vsebnost pa so imele krave genotipa H (3,39 %). Krave
genotipa H-L pa so imele vsebnost beljakovin v mleku 3,53 %. Krave genotipa H so se
statisti¢no razlikovale od ostalih genotipov. Najvisjo vsebnost mlecne mascobe so imele
krave genotipa L-H (3,84 %), sledile so krave genotipa L in H-L (3,71 %), najniZjo
vsebnost mle¢nih mascob pa so imele krave genotipa H (3,64). Le razlika med kravami

genotipov H in L—H je bila statisticno znacilna.

Preglednica 8: Rezultati za lastnosti mlecnosti in Stevilo somatskih celic pri razlicnih genotipih (Schichtl,

2007).

Lastnost/ Mleko Beljakovine | Beljakovine Mascobe Mascobe SSC/ml

genotip (kg) (kg) (%) (kg) (%) mleka
Lisasta 6.866 2472 3,61 2529 371 71.153
pasma
Holstein 8.189 276,1 3,39 293,8 3,64 182.385
H-L 7.934 279,6 3,53 293,2 3,71 78.316
L-H 7.673 2773 3,62 2929 3,84 105.516

Vime, ki je lepo Zlezasto, z moc¢no pripetostjo pri pravilno oblikovanih ter primerno
postavljenih seskih, se v praksi mo¢no pribliza idealni oceni. Najvec¢ji pomen za dolgo
Zivljenjsko dobo Zivali imajo posamezne lastnosti, kot so odli¢na pripetost, globina vimena

in centralna vez (gpur in sod., 2010a).

Pod lastnost vime spadajo naslednje podlastnosti: dolZina spredaj, viSina mlecnega zrcala,

Sirina mle¢nega zrcala, centralna vez, globina vimena, dolZina in debelina seskov,
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namestitev seskov spredaj in zadaj in poloZaj seskov zadaj (Spur in sod., 2010a).

Dednostni delez za lastnost vime pri lisasti populaciji je 0,08 (Poto¢nik, 2005).

Stevilo somatskih celic v mleku je pokazatelj zdravja vimena. Ce je $tevilo somatskih celic
vi§je od normalne vrednosti (250.000 v ml mleka), potem lahko sklepamo na obolelost
vimena. Dednostni deleZ za skupno Stevilo somatskih celic je bistveno niZji kot za lastnosti

mlecnosti (Duda, 2003).

Schmidlin (1979) navaja, da so imele krizanke med lisasto in RH pasmo pogostejSa
obolenja vimena kot lisaste krave. Pri krizankah so ugotovili kar 26 % obolelih cetrti,
medtem ko je bilo teh pri lisasti pasmi samo 13 %. Prav tako ta avtor navaja, da so imele

krizanke z RH visje Stevilo somatskih celic, kar kaze na obolelost vimen.

2.5 VPLIV KRIZANJA LISASTE PASME Z RH IN MB PASMO NA OKVIR,
OBLIKO IN OMISICENOST

Schmidlin (1979) je ugotovil, da so bile Zivali, ki so imele delez genotipa RH pasme med
50-75% za priblizno 3 cm vi§je kot Zivali lisaste pasme. KneZevi¢ in sod. (1991) so
navedli razlike v lastnostih viSina kriZa, Sirina prsi in oblika med lisastimi kravami in
kriZzankami med lisasto in RH pasmo. Krave lisaste pasme so imele viSino kriza 129,5 cm,
krizanke pa 133,3 cm. Razlika med kravami teh dveh skupin je bila statisticno znacilna.
Razlika med skupinama v lastnosti Sirina prsi pa ni bila statistiéno znacilna. Obliko so
ocenjevali z ocenami od 1-5. Krave lisaste pasme so imele oceno 3,09, krizanke pa 3,43.

Razlika ni bila statisti¢no znacilna.

Plemensko vrednost za lastnost okvirja izracunamo na podlagi telesnih mer potomk. Pri
tem upoStevamo naslednje lastnosti: viSina kriZa, sredina telesa, dolZina kriZa, Sirina kriza
in globina telesa. Pod sklop lastnosti oblika spadajo naslednje lastnosti: kot sko¢nega
sklepa, izraZenost skocnega sklepa, biclji in vi§ina parklja (Spur in sod., 2010a). Pri
opisovanju omiSi¢enosti opisujemo predvsem zunanjo linijo stegna pri pogledu od zadaj.
Zelo jasno je treba poznati srednjo vrednost izraZenosti omigi¢enosti pri populaciji (Cepon

in sod., 2004a).
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2.6 VPLIV KRIZANJA LISASTE PASME Z RH IN MB PASMO NA STAROST OB
PRVITELITVI IN DOBO MED TELITVAMA

V preglednici 9 so prikazani rezultati za lastnost DMT pri lisasti pasmi in kriZzankah med
lisasto pasmo in RH oziroma MB med leti 2004 in 2009. Ce primerjamo med sabo Zivali
lisaste pasme in krizanke, ne vidimo bistvenih razlik. Naceloma so imele krizanke v vseh
letih krajSo DMT, razen v letu 2009. Pri lisasti pasmi se DMT z leti zmanjsSuje, medtem ko

pri krizankah ni zaznati bistvenih razlik.

Preglednica 9: Doba med telitvama v Sloveniji med leti 2006-2009 pri lisasti pasmi in pri krizankah med
lisasto pasmo z RH in MB. (Delez RH ali MB je med 14-86%) (Rezultati ..., 2010, 2009,

2008, 2007).
Leto 2009 2008 2007 2006
LS 407 412 414 414
Krizanke 410 410 410 408

Kotnik (1998) je ugotovila, da so imele najbolj ugodno DMT kriZanke med lisasto in RH
pasmo (413 dni), sledili sta lisasta pasma (415 dni) in MB pasma (417 dni). Schichtl
(2007) je ugotovila da so po prvi laktaciji najkrajSo DMT imele krave lisaste pasme (388
dni). Sledile so krizanke med lisasto in holStajnsko pasmo (matere so bile lisaste pasme)
(391 dni), krizanke med holStajnsko in lisasto pasmo (matere so bile holStajnske pasme)
(393 dni), najdaljSo DMT pa so imele krave holStajnske pasme (422 dni). Po drugi
laktaciji so imele najkrajSo DMT kriZanke med hoStajnsko in lisasto pasmo (307 dni),
sledile so krave lisaste pasme (388 dni), nato krizanke med lisasto in holStajnsko pasmo,

(396 dni), najdaljSo DMT pa so imele krave pasme holStajn (415 dni).

Schmidlin (1979) navaja, da so bile krizanke med holStajnsko in lisasto pasmo bistveno
mlajSe ob prvi telitvi kot krave lisaste pasme. Averdunk in sod. (1975) so ugotovili, da so

bile krave, ki so imele vecji deleZ RH pasme, mlajSe ob prvi telitvi kot lisaste krave.

Schichtl (2007) je v svoji raziskavi preucevala tudi razlike v starosti ob prvi telitvi med

Stirimi genotipi. NajstarejSe (916 dni) ob prvi telitvi so bile Zivali L pasme, sledile so Zivali
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genotipa F-H (877 dni), H-F Zivali so bile o prvi telitvi stare 882 dni, najmlajSe Zivali pa

so bile Zivali genotipa H (853 dni).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Podatke za analizo smo pridobili iz nacionalnega obracuna plemenskih vrednosti (april
2010). Podatki izhajajo iz podatkovnega skladis¢a plemenskih vrednosti Centra za
strokovno delo v Zivinoreji BiotehniSke fakultete. Na zacetku analize smo imeli 188.998
zapisov krav. Vsak zapis je zajemal ID Zivali, datum rojstva in standardizirane plemenske
vrednosti (PV12) za posamezne lastnosti. Za vse Zivali smo imeli tudi podatek o delezu
genov LS, MB in RH pasme. Zivali, pri katerih vsota deleZa genov ni bila enaka 100 %,
kar pomeni, da je Zival imela dolo¢en deleZ neznanih genov ali pa genov druge pasme,
nismo upoStevali pri analizi. Prav tako nismo upoStevali Zivali, pri katerih ni bilo podatka o
delezu genov. Tudi zivali, ki so imele gene vseh treh pasem (LS, MB in RH) nismo
upoStevali pri analizi. Ko smo te Zivali izbrisali z naSega seznama, nam je ostalo 165.629
zapisov. V preglednici 10 je predstavljeno Stevilo zapisov po posameznih preucevanih

lastnostih na zacetku analize in vkljucenih v obdelavo.
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Preglednica 10: Stevilo Zivali z uradno PV po lastnostih na zaGetku analize in deleZ vkljugenih v obdelavo.

Lastnost Stevilo zapisov na Stevilo zapisov, Delez zapisov, vklju€enih
zacCetku analize vkljucenih v obdelavo v obdelavo (%)
ViSina kriza 152.800 136.211 89,14
Globina telesa 152.308 135.841 89,18
Indeks okvir 152.735 136.189 89,16
OmiSicenost 151.011 135.040 89,42
Oblika 152.804 136.212 89,14
Vime 152.797 136.205 89,14
Starost ob prvi telitvi 136.480 136.480 100,00
Doba med telitvama 132.547 115.936 87,47
Koli¢ina mleka 152.976 138.964 90,84
Koli¢ina mascob 152.976 138.964 90,84
Delez mascob 152.976 138.964 90,84
Koli¢ina beljakovin 152.976 138.964 90,84
Vsebnost beljakovin 152.976 138.964 90,84
Indeks beljakovine—mascobe 152.976 138.964 90,84
Somatske celice 124.533 113.396 91,05
Laktoza 135.179 122.831 90,86
Urea 40.905 36.685 89,68

Zivali smo razvrstili v razrede glede na deleZ genotipa LS, RH in MB. Zivali, ki so imele
100 % lisaste pasme, smo dali v 1. razred. To je bila osnova pri primerjavi z drugimi
genotipi. Teh Zivali je bilo tudi najve€. V naslednja razreda smo dali Zivali, ki so imele
delez genotipa RH o0z. MB med 1-12 %, preostali deleZ je bila lisasta pasma (RH12 oz.
MB12), v tem razredu je bilo 45.480 oz. 3.277 Zivali. V naslednjih dveh razredih so bile
zZivali, ki so imele delez genotipa RH 0z. MB med 12,1-25 % (RH25 oz. MB25); teh Zivali
je bilo nekoliko manj. Sledila sta razreda, v katerih so bile Zivali, ki so imele delez
genotipa RH oz. MB 25,1-50 % (RH50 oz. MB50). Teh Zivali je bilo 5.200 oz. 1.993.
Ostale zivali pa so bile v razredih RH100 oz. MB100. V teh razredih so bile Zivali, ki so
imele delez genotipa RH oz. MB med 51-100 %.. Pri vsakem genotipu razen pri LS100, je
zraven Se podatek o povpre¢nem delezu RH oz. MB. KriZank z RH je bilo nekoliko ve¢ kot

pa krizank z MB (Preglednica 11).
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Preglednica 11: Stevilo zapisov in povpre¢ni delezi RH oz. MB za posamezen genotip.

Genotip Opis genotipa Povprecni delez Stevilo zivali

RH oz MB
LS100 Zivali, ki imajo dele? lisaste pasme 100 % / 87.380
RHI12 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH med 1-12 % 5,65 45.480
RH25 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH med 12,1-25 % 19,53 9.439
RH50 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH med 25,1-50 % 38,64 5.200
RH100 Zivali, ki imajo deleZ genotipa RH med 50,1-100 % 60,59 498
MBI12 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB med 1-12 % 9,20 3.277
MB25 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB med 12,1-25 % 23,36 2.702
MB50 Zivali, ki imajo deleZ genotipa MB med 25,1-50 % 48,60 1.993
MB100 Zivali, ki imajo delez genotipa MB med 50,1-100 % 76,16 320
3.2 METODE

Podatki so bili statisticno obdelani s programskim paketom SAS in proceduro GLM (SAS,
2001). Za obdelavo smo uporabili dva modela. V model 1 smo vkljucili vpliv genotipa in
leta rojstva zivali kot sistematska vpliva. Znacilnost vpliva genotipa smo testirali s F
testom, razlike med genotipi pa s proceduro TDIFF. V model 2 pa smo vkljucili vpliv leta
kot sistematski vpliv in vpliv deleza RH in MB kot linearno regresijo. V analizo so bile

zajete vse v materialu zapisane lastnosti.

Model 1

Vi =M+G, +L; +ey

yijk = PV12 za lastnost

u = srednja vrednost

G;j = sistematski vpliv genotipa (i=1, ...,9)

L; = sistematski vpliv leta rojstva (j=1979,...., 2010)

eijx = nakljucni ostanek
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Model 2

y, =M+L +bx, +b,z; +e;

yij = PV12 za lastnost

u = srednja vrednost

L; = sistematski vpliv leta rojstva (j=1979,...., 2010)
b b, =regresijska koeficienta

xjj = delez genov RH

zi;= delez genov MB

eij = nakljucni ostanek

Po opravljeni analizi variance in regresije smo se odloCili za predstavitev razlik med
posameznimi genotipi in narisali regresijske krivulje samo za tiste lastnosti, pri katerih smo

z nasim modelom pojasnili vsaj 5 % variabilnosti.
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4 REZULTATIIN RAZPRAVA

Koeficient determinacije nam pove, koliko variabilnosti za posamezno lastnost smo
pojasnili z modelom. V preglednici 12 lahko vidimo, da smo najveC variabilnosti z
modelom 1 pojasnili pri lastnosti vime, nekaj ¢ez 50 %, sledijo lastnost omiSicenost,
koli¢ina mle¢nih mas€ob, IBM, koli¢ina mlecnih beljakovin, koli¢ina mleka, oblika,
globina telesa, viSina kriZa, indeks okvir in starost ob prvi telitvi. Pri vseh teh lastnostih
smo pojasnili z modelom ve¢ kot 5 % variabilnosti. V nadaljevanju prikazujemo le
rezultate za te lastnosti. Dodali smo Se lastnost vsebnost beljakovin, ker je gospodarsko

pomembna lastnost.

Lastnost je v naSem primeru standardizirana plemenska vrednost za obravnavano lastnost.
Pri interpretaciji zato uporabljamo izraz PV12, dejansko pa gre za aditivni genetski vpliv

Zivali.

Preglednica 12: Koeficienti determinacije za posamezno lastnost pri modelu 1.

Lastnost Koeficient determinacije*100
Visina kriza 7,44
Globina telesa 9,14
Indeks okvir 7.07
OmiSicenost 18,74
Oblika 16,10
Vime 50,07
Starost ob prvi telitvi 6,36
Doba med telitvama 4,06
Koli¢ina mleka 16,45
Koli¢ina mas¢ob 17,86
Delez masc¢ob 1,34
Koli¢ina beljakovin 16,74
Vsebnost beljakovin 4,58
Indeks beljakovine—mascoba 17,49
Somatske celice 0,94
Laktoza 3,12
Urea 4,57
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4.1 TELESNE LASTNOSTI IN LASTNOSTI PLODNOSTI

Najvecjo oceno PV za viSino kriza so imele krave genotipa RH100, sledile so krave
genotipov RH50 in MB100. NajmanjSo PV so imele krave genotipa MB12 in RH12.
Krave, ki so imele do 12 % deleza genov RH oz. MB, so imele manjSo PV za viSino kriza
kot lisaste krave. Z nadaljnjim povecevanjem deleZza genotipa RH in MB pa se je
povecevala tudi PV za viSino kriza. V primerjavi z lisasto pasmo so imele krave genotipov
RH25, RH50 in RH100 za priblizno 2, 8 oz. 12 % vecjo PV (Preglednica 13). Vse razlike
med kravami lisaste pasme in krizankami z RH so bile statisticno znacilne (p < 0,05,
Preglednica 14). Krave, ki so imele ve€ kot 12 % in manj kot 25 % genov MB se prakti¢no
niso razlikovale v PV za viSino kriza od krav lisaste pasme, krave genotipov MB50 in
MB100 pa so imele za 2 oz. 6 % vec¢je PV od krav lisaste pasme (Preglednica 13). Slednja
dva genotipa sta se tudi statisti¢no znacilno razlikovala od krav lisaste pasme (p < 0,05,
Preglednica 14). Krizanje z RH je imelo ve¢ji vpliv na oceno PV za viSino kriza kot pa
krizanje z MB. Krave genotipov RH25, RH50 in RH100 so imele ve¢jo oceno za PV za
viSino vihra kot krave z enakim delezem genov MB (Preglednica 13). S povefevanjem
deleza genov RH se je povecala tudi ocena PV za viSino kriza, saj so se vse kriZanke z
razlicnimi deleZi genov RH statistiéno razlikovale med seboj. Podobno velja tudi za

krizanke z MB (Preglednica 14).

Najvecjo oceno PV za lastnost globina telesa so imele krave genotipa RH100, sledile so
krave genotipov RH50 in RH25. Najmanjso vrednost so imele krave genotipa MB25. Ce
primerjamo lisasto pasmo s krizankami z RH vidimo, da je bila PV pri genotipu RH12
nekoliko niZja kot pri genotipu LS100 (za priblizno 0,3 %). Z nadaljnjim povecevanjem
deleZza genov RH se je povecevala tudi PV za globino telesa. Krave genotipov RH25,
RH50 in RH100 so imele ve¢jo PV kot krave lisaste pasme za 4, 16 oz. 26 % (Preglednica
13). Vse razlike med kravami lisaste pasme in krizankami z RH so bile statisti¢no znacilne
(p < 0,05, Preglednica 15). Ce primerjamo med seboj krizanke z MB in kriZzanke z RH,
vidimo, da so imele slednje precej vi§jo PV kot pa krizanke z MB (Preglednica 13). Tudi
vse razlike med krizankami z RH so bile statisticno znacilne (Preglednica 15). Krave
genotipa MB12 so imele prakti¢no enako PV kot lisaste krave. Razlika je bila samo za 0,4
%. Krave genotipa MB25 pa so imele nekoliko niZjo PV kot krave lisaste pasme (2 %).
Krizanke MB50 so imele nekoliko vecjo, krizanke MB100 pa Se nekoliko ve¢jo PV kot
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krave lisaste pasme. Ta razlika je bila (1 % oz. 3 %). Vse razlike med krizankami z MB in
lisastimi kravami so bile statisticno znacilne, razen razlika med genotipoma MB12 in

LS100 (Preglednica 15).

Preglednica 13: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezen genotip ter relativho izraZene

ocenjene vrednosti za lastnosti viSina kriZa in globina telesa po posameznih genotipih.

Lastnost ViSina kriza Globina telesa
Genotip Ocenjena Standardna Ocenjena Ocenjena Standardna Ocenjena
vrednost napaka vrednost vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL) (ABS) (REL)
LS100 97,99 0,43 100,00 98,84 0,40 100,00
RH12 97,48 0,44 99,84 98,50 0,40 99,66
RH25 99,68 0,44 101,72 103,26 0,41 104,47
RHS50 105,61 0,46 107,78 115,07 0,43 116,42
RH100 111,62 0,72 112,26 124,64 0,67 126,10
MB12 97,34 0,48 99,34 99,21 0,45 100,37
MB25 97,99 0,49 100,00 96,80 0,45 97,94
MB50 99,68 0,51 101,72 100,23 0,47 101,41
MB100 104,39 0,81 106,53 101,85 0,76 103,05

Preglednica 14: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost viSina kriza.

Genotip | RHI12 RH25 RHS50 RH100 MB12 MB25 MB50 MB100
LS100 | 0,51%* —1,69%* —7,62%* —13,64%* 0,65%* 0,01 —1,69%* —6,40%*
RHI12 —2,20%%* —8,12%* —14,14%* 0,14 0,50 —2,20%%* —6,90%*
RH25 5,92%% —11,94%* 2,34%* 1,69%* —0,00%* —4,71%*
RH50 —6,02%* 8,26%* 7,62%% 5,92%* 1,21
RH100 14,28 13,64%%* 11,94%%* 7,23%*
MB12 —0,64* —2,34%%* —7,05%%*
MB25 —1,69%* —6,40%*
MB50 —4,70%*

*=p<0,05 **=p<0,01
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Preglednica 15: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost globina telesa.

Genotip | RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | 0,34%** —4,42%% —16,23%* —25,81%%* -0,37 2,05%%* —1,36%* =3,01%*
RHI12 4,76%** —16,57%%* —26,15%%* —0,71* 1,71%% —1,71%%* —3,35%*
RH25 —11,81** —21,38%* 4,05%* 6,47%* 3,06%* 1,41%
RHS50 —9,57#* 15,86%* 18,27 14,87+ 13,22%*
RH100 25,48%** 27,85%* 24,44 %* 22,81%*
MB12 2,41%% —0,99* —2,64%*
MB25 —3,41%* —5,05%*
MBS0 —-1,65%

#=p<0,05 **=p<0,0l

Na slikah 1 in 2 so prikazane linearne regresijske krivulje z mejo zaupanja za lastnosti
viSina kriza in globina telesa (Model 2). Zraven so Se ocenjene vrednosti z mejami
zaupanja iz modela 1. 1z slike 1 je razvidno, da se PV za viSino kriza povecujejo hitreje pri
krizankah z RH kot pa z MB. Regresijski koeficient pri krizankah z RH je 0,17, medtem ko
je pri krizankah z MB 0,05. Pri lastnosti globina telesa je prav tako regresijski koeficient
vecji pri krizankah z RH (0,37) kot pa z MB (0,03). Iz slike 1 vidimo tudi, da so ocene za
genotipe po modelu 1 RH in MB (12, 25 in 50) znotraj mej zaupanja pri regresijski
premici, kar nakazuje aditivni ucinek genov pasme RH in MB za to lastnost, medtem ko
sta genotipa RH100 in MB100 zunaj teh mej. Pri teh mejah sklepamo na neaditivni ucinek
teh genov. Pri lastnosti globina telesa so vsi genotipi RH zunaj meja zaupanja, medtem ko
so genotipi MB12 in MB50 znotraj meja zaupanja, genotipi MB25 in MB100 pa so zunaj

teh meja.
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Slika 2: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na deleZ genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za globino telesa.

Za lastnost indeks okvir so imele najvec¢jo oceno PV krave genotipa RH100. Sledile so

krave genotipa RH50 in RH25, krave genotipa MB25 pa so imele najmanjSo PV za to

lastnost. S povecevanjem deleza genov RH se je povecevala tudi PV za indeks okvir.

Krave genotipov LS100 in RH12 so imele prakti¢cno enako PV. Ostali genotipi (RH25,

RH50 in RH100) pa so imeli v primerjavi z lisasto pasmo za 4, 11 in 16 % vecjo PV

(Preglednica 16). Razlika med genotipom RHI12 in LS100 je bila statisticno neznacilna,

medtem ko so bile ostale razlike med genotipi RH in kravami lisaste pasme statisti¢no

znacilne (p < 0,05, Preglednica 17). Krave genotipa MB12 in MB50 so imele podobno PV
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kot krave lisaste pasme, medtem ko so imele krave genotipa MB25 za 2 % manjSo PV. Za
4 % vecjo PV od krav lisaste pasme pa so imele krave genotipa MB100 (Preglednica 16).
Razlike med genotipi MB25 in MB100 in kravami lisaste pasme so bile statisti¢no
znacilne, medtem ko razlike med lisastimi kravami in genotipi MB12 in MB50 niso bile
statisticno znacilne. KriZanje lisastih krav z RH je imelo ve¢ji vpliv na indeks okvir kot pa
krizanje z MB. Vse razlike med krizankami z RH so bile statisti¢no znacilne, medtem ko
pri krizankah z MB le razlika med MB12 in MB50 ni bila statisticno znacilna (Preglednica
17).

Najvecje ocene PV za omiSi¢enost so imele krave genotipa MB12, sledile so krave
genotipa LS100 in RH12. NajmanjSo PV pa imele krave genotipa RH50 in RH100. S
poveCevanjem deleZza genov RH se je zmanjSevala PV za omiSicenost. Krave genotipov
RH12, RH25, RH50 in RH100 so imele za priblizno 2, 12, 22 in 32 % manjSo PV kot
krave lisaste pasme (Preglednica 16). Vse razlike med kravami lisaste pasme in kriZankami
z RH so bile statisti¢no znacilne (p < 0,05, Preglednica 18). Krave, ki so imele do 12 %
genov MB so imele ve¢jo PV za omiSiCenost kot krave lisaste pasme. Ta razlika je bila
priblizno 1,5 %. Z nadaljnjim povecevanjem deleza genov MB od 12 % naprej se je
zmanjSevala PV za to lastnost. V primerjavi z lisasto pasmo so imele krave genotipov
M25, MB50 in MB100 za 2, 12 in 13 % manjSo PV (Preglednica 16). Vse razlike med
kravami lisaste pasme in krizankami z MB so bile statisticno znacilne (p < 0,05,
Preglednica 18). Krizanje z RH je imelo vecji negativni vpliv na lastnost omiSic¢enost. kot
krizanje z MB. Ce primerjamo krave z enakim dele’em RH oz. MB genov ugotovimo, da
so imele krizanke z MB vecje PV kot pa krizanke z RH (Preglednica 16). Vse krizanke z
razli¢nim deleZem genov RH so se statisti¢no razlikovale med seboj. Podobno velja tudi za
krizanke z MB, saj samo razlika med genotipoma MBS50 in MB100 ni bila statisticno

znacilna (Preglednica 18).
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Preglednica 16: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezen genotip ter relativno izraZene

ocenjene vrednosti za lastnosti indeks okvir in omiSic¢enost po posameznih genotipih.

Lastnost Indeks okvir OmiSicenost
Genotip Srednja Standardna Srednja Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL) (ABS) (REL)
LS100 98,78 0,51 100,00 100,97 0,40 100,00
RH12 98,85 0,52 100,07 99,01 0,40 98,06
RH25 102,69 0,53 103,96 89,66 0,41 88,80
RH50 110,19 0,54 111,55 78,93 0,43 78,17
RH100 114,95 0,76 116,37 69,55 0,67 68,88
MB12 98,98 0,56 100,20 102,47 0,45 101,49
MB25 96,66 0,57 97,85 98,73 0,45 97,79
MB350 98,58 0,58 99,80 88,56 0,47 87,71
MB100 102,49 0,85 103,76 87,94 0,76 87,10
Preglednica 17: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost indeks okvir.
Genotip | RH12 | RH25 RH50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 0,06 —3,91%* —11,41%* —-16,16%* -0,19 3,13%%* 0,21 —3,71%*
RH12 —3,84%* —11,34%* —-16,10%* 0,13 2,19%%* 0,26 —3,64%*
RH25 —7,51%* —12,26%* 3,71%* 6,03%* 4,12°%% 0,21
RH50 —4,76%% 11,21%% 13,53%% 11,61%% 7715
RH100 15,97%% 18,29%% 16,37%* 12,46%%
MB12 2,32%% 0.35 —3,51%*
MB25 1.00%% 5835
MB50 —3.91%%

#=p<0,05 **=p<0,0l
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Preglednica 18: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost omiSicenost.

Genotip RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | 1,95%* 11,31°%%* 22,04%%* 31,42%% —1,51%%* 2,24%% 12,41%%* 13,05%*
RHI12 9,36%* 20,09** 29,47%* —3,44%* 0,28 10,45%%* 11,09%%*
RH25 10,73** 20,11%* —12,8%* —9,08%* 1,11%* 1,73%%*
RHS50 9,38%%* —23,54%% —19,01%* —9.63%* —8.81%*
RH100 —32,20%* —29,19%%* —19,01%* —18,37%%*
MB12 3,73%* 13,91%%* 14,54%*
MB25 10,18%** 10,81%%*
MBS0 0,63

#=p<0,05 **=p<0,0l

PV za indeks okvir se povecuje hitreje pri krizankah z RH (regresijski koeficient je 0,25)

kot pa z MB (regresijski koeficient je 0,01), oz. pri krizankah z MB se PV z veCanjem

deleza genov MB skoraj ne spreminja. Vsi genotipi RH (razen RH50) imajo aditivni

ucinek genov. Genotipa MB12 in MB50 imata aditivni ucinek, medtem ko imata genotipa

MB25 in MB100 neaditivni u¢inek genov za to lastnost (Slika 3). Na sliki 4 vidimo da z

vecanjem deleza genov RH oz. MB pada PV za omiSicenost. Pri krizankah z RH je padec

teh vrednosti bolj izrazit kot pri krizankah MB, saj imajo slednje regresijski koeficient

—0,21, krizanke z RH pa —0,56. Neaditivni u¢inek genov pri krizankah z RH ima samo

genotip RH100, pri krizankah z MB pa je pri vseh genotipih opazen neaditivni ucinek

genov.
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Slika 3: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na deleZ genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za indeks okvir.
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Slika 4: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajocimi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za omiSicenost.

Pri lastnosti oblika so imele najvec¢jo oceno PV krave genotipa RH25, sledile so krave
genotipa RH12 in LS100. NajmanjSo PV so imele krave genotipa MB50. Genotipa RH25
in RH12 imata vec¢jo PV za priblizno 1 %, kot pa krave lisaste pasme, medtem ko imata
genotipa RHS50 in RH100 za 1 oz. 2 % manjSo PV kot lisaste krave. Na podlagi teh
rezultatov lahko sklepamo, da je krizanje z RH imelo pozitiven ucinek (do 25 %),
negativen pa pri krizankah, ki so imele deleZ genotipa RH vec kot 25 % ( Preglednica 19).
Kljub majhnim razlikam med temi genotipi pa so vse razlike statisti¢no znacilne. Ce
primerjamo med seboj razlike med krizankami z RH vidimo, da so bile vse razlike
statisticno znacilne, razen razlika med genotipoma RHS50 in RH100 (Preglednica 20).
Krave genotipov MB12, MB25, MB50 in MB100 so vse imele manjSo PV za lastnost
oblika, kot pa krave lisaste pasme. Te razlike so bile 3, 4, 6 in 5 %. KaZe se trend, da se s
poveevanjem deleza genov MB zmanjSuje PV, vendar imajo krave genotipa MB50 za 1 %
nizjo PV kot pa krave genotipa MB100. 1z teh rezultatov lahko sklepamo, da MB prav tako
nima velikega vpliva na to lastnost (Preglednica 19). Razlika med genotipoma LS100 in
MBI12 ni bila statisticno znacilna, medtem ko so ostale razlike med genotipi MB in
lisastimi kravami statisticno znacilne. Prav tako ni bila statisti¢no znacilna razlika med
genotipoma MB25 in MB100, ostale razlike med krizankami z MB pa so bile statisti¢no

znacilne (Preglednica 20).
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Najvecjo oceno PV za lastnost vime so imele krave genotipa RH100, sledile so krave
genotipa RH50 in MB100. NajmanjSo PV so imele krave genotipov LS100 in MB12. Z
veéanjem deleZa genov RH in MB se je povedevala tudi ocena PV za lastnost vime. Ce
primerjamo med seboj krave lisaste pasme in krave krizane z RH vidimo, da so imele
krave RH12, RH25, RH50 in RH100 za 5, 11, 22 in 29 % vecje PV kot pa lisaste krave
(Preglednica 19). Vse te razlike so bile statisticno znacilne (p > 0,05, Preglednica 21). Med
kravami lisaste pasme in krizankami z MB je bila nekoliko manjSa razlika, vendar se
vseeno kaze, da z veCanjem deleza teh genov narasca tudi razlika. Razlike med MB12,
MB25, MB50 in MB100 in kravami lisaste pasme so tako 1, 4, 13 in 18 % (Preglednica
19). Vse razlike med genotipi MB in lisastimi kravami so bile statisti€no znacilne. Krizanje
z RH in MB je imelo pri lastnosti vime velik vpliv, saj so bile vse razlike med

posameznimi genotipi statisti¢no znacilne (Preglednica 21).

Preglednica 19: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezen genotip ter relativno izraZene

ocenjene vrednosti za lastnosti oblika in vime pri posameznih genotipih.

Lastnost Oblika Vime
Genotip Srednja Standardna Srednja Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL) (ABS) (REL)
LS100 97,22 0,40 100,00 93,94 0,28 100,00
RH12 98,02 0,40 100,82 98,92 0,30 105,31
RH25 98,36 0,42 101,17 104,57 0,31 111,32
RHS50 96,01 0,43 98,76 115,05 0,32 122,47
RH100 94,90 0,67 97,61 120,94 0,50 128,74
MB12 96,82 0,45 99,59 95,08 0,33 101,21
MB25 95,54 0,46 98,27 98,04 0,34 104,36
MB50 93,52 0,48 96,20 106,25 0,35 113,10
MB100 94,67 0,76 97,38 111,51 0,57 118,70
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Preglednica 20: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost oblika.
Genotip RHI12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —-0,81** —1,14%% 1,22%% 2,33%%* 0,41 1,67%%* 3,71%% 2,55%%*
RHI12 —0,34* 2,02%%* 3,13%* 1,21%%* 2,49%%* 4,50%%* 3,46%*
RH25 2,36%* 3,46%* 1,54%%* 2,82%% 4,84+ 3,69%*
RH50 1,11 —0,82% 0,47 2,49%* 1,33*
RH100 —1,93%* 0,64 1,38% 0,23
MB12 1,28%%* 3,31%* 2,15%
MB25 2,02%%* 0,87
MB50 —1,15%*
#=p< 0,05 **=p < 0,01
Preglednica 21: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost vime.
Genotip | RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —4.97** —-10,62%* —21,11%%* —26,99%* —1,13%* —4,11%* —12,31%* —17,57%*
RHI12 —5,65%* —16,12%* —22,02%* 3,847%%* 0,87%* —7,33%* —12,59%**
RH25 10,47%* —16,37** 9,49%* 6,52%%* —1,68%* —6,94%*
RH50 —5,91%+ 19,96%* 17,01%% 8,79 3,505
RH100 25.86%% | 22,91%* 14,69%* 9,43+
MB12 —2,97%% —11,17%+ —16,45%*
MB25 —8,21%% —13,47%*
MB50 —5,26%%

#=p<0,05 **=p<0,0l

PV za lastnost oblika z veCanjem deleza genov RH oz. MB pada. Padec je izrazitejsi pri

krizankah z MB, na kar kaZe tudi regresijski koeficient ki je pri krizankah z RH —0,03,

medtem ko je pri krizankah z MB —0,07. Aditivni u¢inek genov imajo genotipi RH12,
RH50, MB12, MB25 in MB50, neaditivnega pa genotipi RH25, RH100 in MB100 (Slika

5). PV za lastnost vime narasca z veCanjem genov RH oz MB. Pri krizankah z RH narasc¢a

PV hitreje (regresijski koeficient je 0,49) kot pa pri krizankah z MB (regresijski koeficient

je 0,22). Pri krizankah z RH je pri vseh genotipih aditivni uc¢inek genov, razen pri genotipu

RH100, medtem ko je pri vseh genotipih MB aditivni u¢inek genov (Slika 6).
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Slika 5: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na deleZ genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za obliko.
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Slika 6: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na deleZ genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za vime.

Najvecjo oceno za lastnost starost ob prvi telitvi so imele krave genotipov RH100 in
RHS50, najmanjSe pa LS100 in MB12. S povecevanjem deleza genov RH se je povecevala
tudi PV. Krave genotipov RH12, RH25, RH50 in RH100 so imele za 3, 4, 10 in 10 %
vecjo PV kot krave lisaste pasme (Preglednica 22). Vse razlike so bile statisticno znacilne.
Krizanje lisaste pasme z RH je imelo velik vpliv, saj so bile vse razlike med krizankami z
RH statisti¢no znacilne, razen razlika med genotipoma RH50 in RH100 (Preglednica 23).
PV narasc¢a tudi s povecevanjem deleza MB, vendar samo do genotipa MB50. Krave, ki pa

imajo delez genov MB vec¢ kot 50 %, imajo manjSo PV kot krave genotipov MB50 in
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MB25 in vecjo kot MB12. Krave genotipov MB12, MB25, MB50 in MB100 imajo v

primerjavi z lisasto pasmo ve¢jo PV za2,5,6 in 5 % (Preglednica 22). Vse razlike med

krizankami z MB in lisasto pasmo so statisticno znacilne. Ce pa primerjamo razlike med

krizankami z MB vidimo, da so vse razlike statisti¢no znacilne, razen razlike med MB25

in MB100 (Preglednica 23).

Preglednica 22: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezen genotip ter relativno izraZene

ocenjene vrednosti za lastnost starost ob prvi telitvi pri posameznih genotipih.

Lastnost Starost ob prvi telitvi
Genotip Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL)
LS100 97,85 0,43 100,00
RH12 100,99 0,43 103,21
RH25 102,04 0,45 104,28
RH50 107,41 0,46 109,77
RH100 107,43 0,73 109,79
MB12 99,69 0,48 101,88
MB25 102,91 0,49 105,17
MB350 104,03 0,51 106,32
MB100 102,39 0,82 104,64

Preglednica 23: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost starost ob prvi telitvi.

Genotip RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —3,14%* —4,18%* —9,55%* —9,58%* —1,83%%* —5,06%* —6,17%%* —4,53%%
RHI12 —1,04%* —6,42%* —6,44%* 1,31%%* —1,92%%* —3,04%%* -1,39%
RH25 —5,38%* —5,41%* 2,35%* —0,88#* —1,99%%* 0,35
RHS50 -0,03 7,72%% 4,49%% 3,37%* 5,02%*
RH100 7,75%* 4,16%* 3,41%* 5,05%*
MB12 —3,22%* —4,34%% —2,71%*
MB25 —1,12%%* 0,53
MB50 1,64%

*=p < 0,05 *=p < 0,01

PV za lastnost starost ob prvi telitvi naras¢a z vecanjem genov RH oz. MB. PV narasca

hitreje pri krizankah z RH kot pa z MB. Regresijski koeficient pri krizankah z RH je 0,21,
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pri krizankah z MB pa 0,12. Aditivni u¢inek genov imajo genotipi RH12, RH25, RH50,
MB12 in MB50, neaditivni u¢inek pa genotipi RH100, MB25 in MB100 (Slika 7).
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Slika 7: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na deleZ genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za starost ob prvi telitvi.

4.2 LASTNOSTI MLECNOSTI

Najvecjo oceno PV za koli¢ino mleka so imele krave genotipa RH100, sledile so krave
genotipov RH50 in MB100. NajniZjo oceno PV pa so imele krave genotipov LS100 in
MB12. V primerjavi z lisasto pasmo so imele krave genotipov RH12, RH25, RH50 oz.
RH100 za priblizno 3, 6, 15 oz. 21 % vecjo PV (Preglednica 24). Vse razlike med kravami
lisaste pasme in krizankami z RH so bile statisticno znacilne (p < 0,05, Preglednica 25).
Krave genotipa MB12 so imele v primerjavi z lisastimi kravami samo za 0,7 % vecjo PV,
krave genotipov MB25, MB50 oz. MB100 pa so imele za 3 , 7 oz. 13 % vecje PV kot
krave lisaste pasme (Preglednica 24). Razlike med lisasto pasmo in kriZzankami z MB so
bile statisticno znacilne (Preglednica 25). Krizanje z RH je imelo tako vecji vpliv na oceno
PV kot pa krizanje z MB. Krave genotipov RH12, RH25, RH50 in RH100 so imele vecje
PV kot krave z enakim delez genov MB (Preglednica 24). Vse krizanke z razlicnim

deleZem genov RH oz. MB so se statisti¢no razlikovale med seboj (Preglednica 25).

Najvecjo oceno PV za lastnost koli¢ina mascob so imele krave genotipa RH100, sledile so
krave genotipov RH50 in MB100. NajmanjSo oceno pa so imele krave genotipov LS100 in
MBI12. S povecevanjem genov RH in MB se je povecevala tudi PV za koli¢ino maS¢ob. V

primerjavi z lisasto pasmo so imele krave genotipov RH12, RH25, RH50 oz. RH100 za 3,
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6, 14 oz. 20 % vecjo PV (Preglednica 24). Vse razlike med kravami lisaste pasme in
krizankami z RH so bile statisti¢no znacilne (Preglednica 26). Krave, ki so imele do 12 %
genov MB se prakti¢no niso razlikovale v PV od krav lisaste pasme, medtem ko so imele
krave genotipov MB25, MB50 oz. MB100 za 2, 7 oz. 12 % vecjo PV kot krave lisaste
pasme (Preglednica 24). Vse razlike med kravami lisaste pasme in krizankami z MB so
bile statisticno znacilne, razen razlike med LS100 in MB12. Vse krizanke z razlicnim

deleZem genov RH oz. MB so se statisti¢no razlikovale med seboj (Preglednica 26).

Preglednica 24: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezen genotip ter relativho izraZene

ocenjene vrednosti za lastnosti koli¢ino mleka in koli¢ino mas¢ob po posameznih genotipih.

Lastnost Koli¢ina mleka Koli¢ina mas¢ob
Genotip Srednja Standardna Srednja Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL) (ABS) (REL)
LS100 95,56 0,39 100,00 95,03 0,39 100,00
RH12 98,38 0,39 102,95 97,67 0,39 102,78
RH25 101,63 0,41 106,35 100,77 0,40 106,04
RHS50 109,96 0,42 115,07 108,66 0,42 114,34
RH100 116,22 0,63 121,63 113,93 0,62 119,89
MB12 96,18 0,44 100,65 95,28 0,43 100,26
MB25 98,36 0,45 102,93 97,17 0,44 102,25
MB50 102,72 0,47 107,49 101,66 0,47 106,98
MB100 107,73 0,73 112,74 106,49 0,72 112,06

Preglednica 25: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost koli¢ina mleka.

Genotip RHI12 RH25 RH50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —2,82%* —6,07*%* —14,39%%* —20,66** —0,62* —2,81%* —7,16%* —12,17%%*
RHI12 —3,25%* —11,58%* —17,84%* 2,19%* 0,01 —4,35%* —9,35%*
RH25 —8,32%* —14,59** 5,45%%* 3,27%% —1,09%* —6,11%*
RHS50 —0,26%* 13,77** 11,59%%* 7,23%* 2,26%*
RH100 20,04** 17,86** 13,51%%* 8,49%*
MB12 —2,18%* —6,54%* —11,55%%*
MB25 —4,36%* —9,37%%*
MB50 =5,01%%*

#=p< 0,05 **=p < 0,01
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Preglednica 26: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi lastnost koli¢ina mascob.

Genotip RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —2,65%* —5,75%* —13,67%* —18,91%* —0,26 —2,13%%* —6,54%*%* —11,46%*
RHI12 —3,09%* —10,98%** —16,25%%* 2,39%* 0,51* —3,98%* —8,82%*
RH25 —7,89%* —13,15%* 5,49%* 3,61%* —0,89% —5,72%*
RHS50 —5,26%* 13,38** 11,49%%* 7,01%* 2,17%*
RH100 18,64%%* 16,76%* 12,27+%* 7,44%%
MB12 —1,88#* —6,37%* —11,21%%*
MB25 —4,49%%* —9,33%*
MB50 —4,83%*

#=p<0,05 *=p<0,01

PV za koli¢ino mleka se zviSuje hitreje pri krizankah z RH kot pa pri krizankah z MB.
Regresijski koeficient pri krizankah z RH je 0,36, medtem ko je pri krizankah z MB
manjsi in znaSa 0,15. Vsi genotipi RH in MB imajo aditivni u¢inek genov na to lastnost oz.
vse ocenjene vrednosti so znotraj intervalov zaupanja (Slika 8). PV za lastnost koli¢ina
mascob se prav tako povecuje z veCanjem deleZza genov RH oz. MB. Regresijski koeficient
pri krizankah z RH je 0,33, pri krizankah z MB pa 0,13, kar nam pove, da se ocenjena PV
povecuje hitreje pri krizankah z RH kot pa z MB. Vsi genotipi RH in MB imajo aditivni

ucinek genov na to lastnost (Slika 9).
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Slika 8: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajocimi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za koli¢ina mleka.
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Slika 9: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajocimi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za koli¢ino mascob.

Najvecjo PV za lastnost koli¢ina beljakovin so imele krave genotipa RH100, sledile so
krave genotipov MB100 in RH50, najmanjSo PV so imele krave genotipov LS100 in
MBI12. PV za to lastnost se je vecala s poveCevanjem deleZa genov RH. Krave genotipov
RH12, RH25, RH50 in RH100 so imele ve¢jo PV v primerjavi z genotipom LS100 za
priblizno 3 , 5, 12 in 17 % (Preglednica 27). Vse razlike med kravami lisaste pasme in
krizankami z RH so bile statisticno znacilne (Preglednica 28). Iz preglednice 27 je
razvidno, da so imele krizanke z RH vecjo vrednost kot krizanke z enakim deleZem
genotipa MB. Ce primerjamo med seboj genotipa MB12 in LS100 vidimo, da je bila med
njima razlika zelo majhna. Krave genotipa MB12 so imele za priblizno 0,5 % vecjo PV kot
krave lisaste pasme. Krave genotipov MB25, MB50 in MB100 pa so imele za priblizno 3,
7 in 12 % vecjo PV kot krave lisaste pasme (Preglednica 27). Vse razlike med kravami
lisaste pasme in krizankami z MB so bile statisticno znacilne (Preglednica 28). KriZanje
tako z RH kot z MB je imelo za lastnost koli¢ina beljakovin velik vpliv, saj so bile vse

razlike znotraj genotipov RH oz. MB statisti¢no znacilne.

Najvecjo PV za lastnost vsebnost beljakovin so imele krave lisaste pasme. Z nekoliko
manjSo PV so sledile krave genotipov MB12 in MB25. NajmanjSo PV pa so imele krave
genotipov RH50 in RH100. V primerjavi z lisasto pasmo so imele krizanke z RH nizjo PV.
Ce primerjamo genotipe RH12, RH25, RH50 in RH100 z lisastimi kravami opazimo, da so

imele te Zivali za 2, 5, 10 in 15 % manjSo vrednosti (Preglednica 27). KriZanje lisastih krav
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z RH je imelo mocan negativen vpliv, saj so bile vse razlike med lisastimi kravami in
krizankami z RH statisti¢no znacilne (Preglednica 29). Krave lisaste pasme so imele le za 1
% vecjo vrednost kot krave genotipov MB12 in MB25, medtem ko so imele krave
genotipov M50 in MB100 za 2 oz. 3 % manjSo vrednost kot krave lisaste pasme
(Preglednica 27). Vse razlike med krizankami z MB in lisastimi kravami so bile statisticno
znadilne. Ce primerjamo med seboj kriZzanke z RH vidimo, da so bile vse razlike med temi
genotipi znacilne, medtem ko vse razlike med genotipi krav, ki so bile krizane z MB, niso
bile statisticno znacilne. Statisticno znacilne niso bile razlike med naslednjimi genotipi

(MB12-MB25, MB50-MB100, Preglednica 29).

Preglednica 27: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezni genotip ter relativno izraZene

ocenjene vrednosti za lastnosti koli¢ina beljakovin in vsebnost beljakovin po posameznih

genotipih.
Lastnost Koli¢ina beljakovin Vsebnost beljakovin
Genotip Srednja Standardna Srednja Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL) (ABS) (REL)
LS100 95,44 0,39 100,00 99,98 0,43 100,00
RH12 97,89 0,39 102,57 98,37 0,43 98,39
RH25 100,26 0,41 105,05 94,97 0,45 94,99
RH50 107,08 0,42 112,20 90,11 0,46 90,13
RH100 111,89 0,62 117,24 85,44 0,68 85,46
MB12 95,93 0,43 100,51 99,14 0,47 99,14
MB25 98,04 0,45 102,72 99,03 0,49 99,03
MB50 102,27 0,47 107,16 97,88 0,52 97,88
MB100 107,32 0,73 112,45 96,95 0,79 96,95
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Preglednica 28: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost koli¢ino beljakovin.
Genotip| RHI2 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 | MBI100
LS100 —2,54%* —4,82%% —11,65%%* 16,45%* —0,49%* —2,61%* —6,86%*% | —11,88%*
RHI12 —2,36%* —9.19%* —14,01°** 1,967+* 0,15 —4,41%% | —9,43%%*
RH25 —6,83%* —11,64%* 4,32%% 2,21%%* —2,04%% | —7,07%*
RHS50 —4,817#* 11,15%%* 9,04%%* 4,779%%* -0,24
RH100 15,96%* 13,85%* 9,61%%* 4,57%%*
MB12 —2,11°%* —6,36%* | —11,39%**
MB25 —4,25%% | 9 DgH*
MBS0 —5,03%*

*=p < 0,05 **=p < 0,01

Preglednica 29: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost vsebnost beljakovin.
Genotip | RHI2 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 1,62%* 5,01%* 9,89%* 14,55%* 0,83%* 0,95%* 2,11%* 3,03%*
RHI12 3,41%* 8,267 12,93** —0,78** —0,66* 0,48 1,41%
RH25 4,87%% 9,54 %% —4,17%* —4,05%* —2,91%%* -1,97*
RHS50 4,67+* —9,04#* —8,927%* —1,77%%* —6,85%%*
RH100 —13,71°%* —13,59%* —12,44%%* —11,52%%*
MB12 0,12 1,27+ 2,19%
MB25 1,15% 2,08*
MB50 0,92

#=p<0,05 **=p<0,0l

PV za koli¢ino beljakovin se zviSuje hitreje pri krizankah z RH kot pa pri krizankah z MB.
Regresijski koeficient pri krizankah z RH je 0,29, medtem ko je pri krizankah z MB 0,14.
Vsi genotipi RH in MB imajo aditivni u¢inek genov na to lastnost oz. vse ocenjene PV so
znotraj intervalov zaupanja (Slika 10). PV za lastnost vsebnost beljakovin se zmanjsuje z
vecanjem deleza genov RH oz. MB. Regresijski koeficient pri krizankah z RH je —0,25, pri
krizankah z MB pa —0,05, kar nam pove, da se ocenjene vrednosti zmanjSujejo hitreje pri
krizankah z RH kot z MB. Vsi genotipi RH in MB imajo aditivni ucinek genov na to
lastnost (Slika 11).
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Slika 10: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za koli¢ino beljakovin.
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Slika 11: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za vsebnost beljakovin.

Pri lastnosti IBM so imele najve¢jo PV krave genotipa RH100, sledile so Zivali genotipov
RHS50 in MB100. NajmanjSo PV so imele krave genotipov MB12 in LS100. Z nara§¢anjem
deleza genov RH je narascala tudi PV za lastnost IBM. Iz preglednice 30 je razvidno, da so
imele krave genotipov RH12, RH25, RH50 in RH100 za 3, 5, 12 in 18 % vecjo PV kot pa
krave lisaste pasme. Vse razlike med krizankami z RH in kravami lisaste pasme so bile
statisticno znacilne (Preglednica 31). Krave genotipa MB12 so imele le za 0,5 % vecje PV
kot pa lisaste krave, medtem ko so imele ostale krizanke z MB vecje vrednosti glede na

lisasto pasmo. PV za lastnost IBM genotipov MB25, MB50 oz. MB100 je bila vecja za 3, 7
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0z. 13 % od krav lisaste pasme (Preglednica 30). Vse razlike med kravami lisaste pasme in
kriZankami so bile statisticno znacilne. Prav tako so bile statisticno znacilne vse razlike

med krizankami z razli¢nim delezem genov MB in RH (Preglednica 31).

Preglednica 30: Ocenjene vrednosti in standardne napake za posamezni genotip ter relativno izraZene

ocenjene vrednosti za lastnost IBM po posameznih genotipih.

Lastnost IBM
Genotip Srednja Standardna Srednja
vrednost napaka vrednost
(ABS) (REL)
LS100 95,24 0,39 100
RHI12 97,79 0,39 102,68
RH25 100,36 0,41 105,38
RH50 107,48 0,42 112,85
RH100 112,63 0,62 118,26
MBI12 95,71 0,43 100,49
MB25 97,82 0,45 102,71
MB50 102,21 0,47 107,31
MB100 107,22 0,73 112,58

Preglednica 31: Ocenjene razlike med posameznimi genotipi za lastnost IBM.

Genotip RH12 RH25 RHS50 RH100 MBI12 MB25 MB50 MB100
LS100 | —2,55%* —5,12%* —12,23%* —17,39%* —0,46%* —2,58%%* —6,97%%* —11,98%%*
RHI12 —2,57%* —9,68%* —14,84%* 2,08%%* -0,31 —4,42%% —9,43%*
RH25 —7,11%%* —12,27%%* 4,65%%* 2,54%% —1,85%* 6,86%*
RHS50 =5,15%* 11,77+ 9,65%%* 5,26%* 0,26
RH100 16,92 14,81+ 10,42%%* 5,41%*
MBI12 —2,11°%* —0,51%* —11,51%%*
MB25 —4,39%* —9,41%*
MB50 =5,01°%*

#=p<0,05 **=p<0,01

PV za lastnost IBM se zvisujejo hitreje pri krizankah z RH kot pa pri krizankah z MB.
Regresijski koeficient pri krizankah z RH je 0,30, medtem ko je pri krizankah z MB 0,14.
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Vsi genotipit RH in MB imajo aditivni ucinek genov na to lastnost oz. vse ocenjene

vrednosti so znotraj intervalov zaupanja (Slika 12).
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Slika 12: Ocenjene vrednosti za model 1 in 2 s pripadajo¢imi 95 % intervali zaupanja glede na delez genotipa

RH (slika levo) in MB (slika desno) za IBM.
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5 SKLEPI

Na osnovi rezultatov, pridobljenih z obdelavo podatkov iz nacionalnega obracuna

standardiziranih plemenskih vrednosti, lahko povzamemo naslednje sklepe.

Z modelom 1, ki je vkljuceval vpliv genotipa in leto rojstva Zivali, smo najvec variabilnosti
pojasnili pri lastnosti vime (50,07 %), omiSi¢enost (18,74 %) in koli¢ina mascob (17,86
%). Najmanj variabilnosti pa smo pojasnili pri lastnosti Stevilo somatskih celic (0,94 %).
Uporabili smo tudi model 2, v katerega smo vkljucili vpliv leta kot sistematski vpliv in

vpliv deleZa RH in MB kot linearno regresijo.

Krizanje krav lisaste pasme z RH je imelo pozitiven ucinek na lastnosti mle¢nosti (koli¢ina
mleka, koli¢ina mas¢ob, koli¢ina beljakovin in IBM), starost ob prvi telitvi, indeks okvir in
vime. S povecevanjem deleza genov RH so se povecevale tudi PV za te lastnosti in bile
najvecje pri kravah genotipa RH100. Ocenjeni PV za visino kriZa in globino telesa sta bili
manjsi pri skupini genotipa RH12 kot pri LS Zivalih. Nadaljnje povecanje deleza genov RH
pa je imelo za posledico vecje ocene PV kot pri LS Zivalih. Pri lastnosti oblika so imele
zivali genotipov RH12 in RH25 vecjo PV12, pri Zivalih genotipov RH50 in RH100 pa
manjso. Pri lastnostih omiSi¢enost in deleZ beljakovin so se z ve¢anjem deleza genov RH

zmanjSevale ocene PV v primerjavi z lisasto pasmo.

Krizanje krav lisaste pasme z MB je povecevalo PV pri lastnostih mle¢nosti (koli¢ina
mleka, koli¢ina mascob, koli¢ina beljakovin in IBM), starost ob prvi telitvi in vime.
Ocenjena PV za visino kriza je bila manjSa pri Zivalih genotipa MB12 in vecja pri zivalih
genotipov MB50 in MB100 kot pri LS Zivalih. Ocenjena PV za globino telesa je bila manjsa
pri Zivalih genotipa MB2S5 in vec¢ja pri Zivalih genotipov MB50 in MB100 kot pri LS Zivalih.
Ocenjena PV za indeks okvir je bila manjSa pri Zivalih genotipa MB25 in ve¢ja pri Zivalih
genotipa MB100 kot pri LS Zivalih. KriZanje z MB je zmanjSevalo PV pri lastnostih delez
beljakovin in oblika. Pri teh dveh lastnostih se je s poveCevanjem deleza genov MB
zmanjSevala PV. Pri lastnosti omiSi¢enost je krizanje povecevalo PV pri genotipu MB12, z

nadaljnjim povecevanjem genov MB pa se je zaCela zmanjSevati PV za omiSicenost.

Krizanje z RH v primerjavi z MB v vecji meri poveca PV za lastnosti mlecnosti (koli¢ina

mleka, koli¢ina beljakovin, koli¢ina masc¢ob in IBM), viSina kriza, globina telesa, indeks
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okvir, vime in starost ob prvi telitvi ter v manjSi meri zmanjSa PV za obliko, hkrati pa v

vecji meri zmanjSa ocene za omiSicenost in vsebnost beljakovin.

Model z vkljuceno linearno regresijo se je izkazala za primernega pri lastnostih mlecnosti
(koli¢ina mleka, koli¢ina masc¢ob, koli¢ina beljakovin, vsebnost beljakovin, IBM), vime
(samo pri krizankah z MB). Pri teh lastnostih imajo aleli genov RH oz. MB aditivni ucinek.
Neaditivni ucinek pa imajo aleli genov pri telesnih lastnostih (viSina kriZa, globina telesa,
indeks okvir, omiSicenost, oblika in vime (krizanke z RH)) in pri lastnosti starost ob prvi

telitvi.
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6 POVZETEK

Namen naloge je bil ugotoviti vpliv krizanja lisaste pasme z RH in MB na lastnosti
mlecnosti in telesne lastnosti v Sloveniji. Podatki, s katerimi smo analizirali vpliv kriZanja,
izhajajo iz nacionalnega obracuna plemenskih vrednosti v Sloveniji (april, 2010). V
analizo smo zajeli 165.629 zapisov. Vsak zapis je vseboval ID Zivali, standardizirano
plemensko vrednost za posamezno lastnost (PV12) in delez genotipa (LS, RH in MB).
Zivali smo razvrstili v razrede glede na dele? genotipa LS, RH in MB. Osnova za
primerjavo z drugimi genotipi so bile Zivali lisaste pasme (LS100). Podatke smo statisticno
obdelali s programom SAS. V model 1 smo vkljucili sistematska vpliva genotip in leto
rojstva. V model 2 pa smo vkljucili vpliv leta kot sistematski vpliv in vpliv deleza genov
RH in MB kot linearno regresijo. Z modelom 1 smo pojasnili najvec variabilnosti pri
lastnosti vime, najmanj pa pri lastnosti somatske celice v mleku. V analizo so bile zajete
vse lastnosti, prikazali pa smo samo tiste, pri katerith smo z modelom 1 pojasnili ve€ kot 5
% variabilnosti in pa lastnost vsebnost beljakovin, ker je ena gospodarsko pomembnejSih
lastnosti. Zivali z ve&jim delezem genov RH ali MB imajo v povpre&ju vedje ocenjene PV
za lastnosti mlecnosti (koli¢ina mleka, koli¢ina mascob, koli¢ina beljakovin in IBM), starost
ob prvi telitvi in vime. S poveCevanjem deleZa genov RH in MB so se povecevale tudi PV za
te lastnosti. Ocenjena PV za viSino kriza je bila manjSa pri Zivalih genotipov RHI12 oz.
MBI12, kot pri LS Zivalih. Nadaljnje povecanje deleza genov RH oz. MB pa je imelo za
posledico vecjo oceno PV kot pri LS Zivalih. Podobno velja tudi za globino telesa in indeks
okvir pri krizanju z RH. Pri krizanju z MB pa so Sele zivali, ki so imele vecji delez MB od 25
% imele vecjo oceno za globino telesa oz. indeks okvir od LS Zivali. Pri lastnosti delez
beljakovin je krizanje zmanjSalo ocenjeno PV. Podobno velja za lastnost oblika pri
krizanju z MB. Pri krizanju z RH pa je bila ocena PV za lastnost oblika vecje pri zivalih
genotipov RH12 in RH25 in manjSa pri zivalih genotipov RH50 in RH100 kot pri LS
Zivalih. Krizanje z MB je povecalo PV za lastnost omiSienost samo pri kravah genotipa
MBI12. Pri kravah z vi§jim deleZzem genov MB pa se je krizanje izkazalo kot negativno,
kot tudi krizanje z RH v vseh primerih . Pri lastnostih mlecnosti, starost ob prvi telitvi,
viSina kriZa, vime, oblika, indeks okvir in globina telesa je imelo kriZanje z RH vecji vpliv
kot kriZzanje z MB. Ce primerjamo med sabo skupine krav z enakim deleZem genov RH

oz. MB vidimo, da so imele krizanke z RH za te lastnosti ve¢je PV. Model z linearno
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regresijo se je izkazal za primernega pri lastnostih mle¢nosti, medtem ko se je pri telesnih

lastnostih in lastnostih plodnosti izkazal kot neprimeren.
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