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V nalogi smo napovedali plemenske vrednosti za starost ob prvi telitvi (SPT) in
dobo med telitvama (DMT) za populacijo krav rjave pasme v Sloveniji. Imeli smo
podatke 150.600 telitev od leta 1985 do 2009. Poreklo smo imeli sestavljeno iz
treh generacij. Povprecna SPT je znasala dve leti in pol, povprecna DMT pa
412 dni. Sistematski del modela smo razvili z metodo najmanjSih kvadratov v
proceduri GLM s paketom SAS. Pri SPT smo imeli v sistematskem delu modela
samo vpliv sezone. Pri DMT smo primerjali 15 razli¢énih modelov in med njimi
izbrali dva za preizkus nakljuénega dela modela. Poleg sezone telitve smo izbrali
povprecno dolzino laktacije v ¢redi in koli¢ino mleka ter vsebnost beljakovin in
mascob v prvih 100 dneh laktacije ali v standardni laktaciji. Elemente strukture
varianc smo izracunali po metodi omejene najve€je zanesljivosti (REML) s
paketom VCE. Plemenske vrednosti smo napovedali s paketom PEST. V naklju¢ni
del modela smo za obe lastnosti kot alternativi vkljucili aditivni genetski vpliv,
vpliv skupnega okolja v ¢redi in/ali interakcijo med njim in letom telitve.
Heritabiliteta za SPT je bila v modelu z vplivom skupnega okolja v ¢redi 0,111, v
modelu z interakcijo pa 0,518. Pri modelu z obema vklju¢enima vplivoma je bila
heritabiliteta 0,122. Za DMT so ocenjene heritabilitete nizje v modelih, ki so
vklju€evali lastnosti mlecnosti v standardni laktaciji. Pri modelu z lastnostmi
mlecnosti v prvih 100 dneh laktacije znaSa ocena heritabilitete 0,142 (s credo),
0,151 (z interakcijo med ¢redo in letom) in 0,143 (z obema vplivoma). Pri modelih
z lastnostmi mlec¢nosti v standardni laktaciji je bila heritabiliteta 0,135 (s ¢redo),
0,151 (z interakcijo ¢reda x leto) in 0,136 (z obema vplivoma). Preverili smo
porazdelitve napovedi plemenskih vrednosti s posami¢nima nakljucnima
vplivoma.
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The aim of this thesis was to predict breeding values for age at first calving
(AFC) and calving interval (CI) in Slovenian Brown cattle. The dataset consisted
of 150600 lactations from 1985 to 2009. Pedigree was constructed for three
generations. The average AFC was 2.5 years, and the average Cl was 421 days.
Fixed part of the model was developed using least-square method by procedure
GLM in SAS. Season of calving was treated as fixed for AFC, while for CI, 15
models were compared. Calving season, average lactation length by herd and
milk yield, protein and fat percentage in first 100 days of lactation or in standard
lactation were chosen. Variance components were estimated by REML method as
applied in VCE. Breeding values were predicted by PEST. Random part of the
model was the same for both traits including animal effect, common herd
environment or/and herd x year interaction. Heritabillities for AFC were 0.111,
0.518, and 0.122 in the model including herd, herd x year interaction, and both
effects, respectively. Heritability estimates for Cl were lower when model
contained milk traits in the first 100 days of lactation. Heritabillities for CI were
0.142 with herd, 0.151 with herd x year interaction, and 0.143 with both effects in
the model. The estimates of heritability were 0.135 with herd, 0.151 with herd x
year interaction and 0.136 with both effects included in the model with standard
lactation traits. Distributions of breeding values predicted were checked only for
models with herd and herd-year effects.
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1 UVOD

Napovedovanje plemenskih vrednosti je postopek, ki nam pomaga izbrati starSe naslednji
generaciji tako, da bo genetski napredek ¢im vecji. Cilj napovedovanja plemenskih vrednosti
je razvrscanje zivali po agregatnih genotipskih vrednostih, ki jih nato uporabimo za razli¢ne
namene. Zivali, ki so po svojih plemenskih vrednostih povpre¢ne, ostanejo v reji in o njihovi
usodi odloca rejec. Najslabse zivali so dolgoro¢no nezazelene v populaciji in jih lahko
uporabimo za druge namene. Pri rjavi pasmi so lahko zivali z manjSo mlecnostjo bolj
primerne za ekstenzivne reje kot dojilje. Ker se povpre¢ne vrednosti v populaciji za dolo¢ene
lastnosti izboljsujejo, pri¢akujemo, da nam prinasajo tudi vecje gospodarske koristi. Ni nujno,
da nam genetski napredek prinasa tudi fenotipske spremembe v Zeleni smeri. Ker je fenotip
odvisen od genotipa, okolje pa na rezultate vpliva z vplivom na izrazanje genov in
neposrednim vplivom (prehrana, odnos rejca, podnebje), je, v primeru, da se okolje slabsa,

lahko fenotipska vrednost, kljub izboljSevanju genotipske vrednosti populacije, cedalje slabsa.

Pri napovedovanju plemenskih vrednosti uporabljamo sodobna racunalniska orodja za
shranjevanje in obdelavo podatkov. Najprej moramo podatke ustrezno pripraviti, sestaviti
statisti¢ni model in z ustreznimi orodji — statisticnimi paketi izracunati napovedi za plemenske
vrednosti. Fenotipske vrednosti so zelo odvisne tudi od okoljskih dejavnikov, ki vplivajo na
prenatalni in postnatalni razvoj zivali ter njeno produktivnost. Ugodnejse je, ¢e imamo ¢im
ve¢ kakovostnih informacij o zivalih, ki jih lahko vklju¢imo v obdelavo. Da je napoved ¢im
bolj toc¢na, je potrebno biti vesten pri vseh korakih, od zbiranja podatkov do napovedi
plemenskih vrednosti. Pametno moramo voditi zbiranje podatkov — torej zbiramo podatke, ki
nam dajo ¢im bolj kakovostne informacije, ki jih potrebujemo. Podatki morajo biti u¢inkovito
urejeni v informacijskem sistemu o0z. podatkovni zbirki, da lahko do njih ¢im hitreje
dostopamo in se pri obdelavi ne ukvarjamo prevec¢ s pripravo podatkov. Na koncu je zelo

pomembna tudi obdelava, torej izbor racunalniskih orodij, in interpretacija rezultatov.

Lastnosti plodnosti so pri govedu zelo pomembne, saj vemo, da brez optimalne dolzine
reprodukcijskega ciklusa in prve telitve ob primerni starosti ne moremo racunati na ugoden

finan¢ni rezultat reje. Dobo med telitvama smo vzeli v obravnavo, ker za lastnosti, kot jih v
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veCini uporabljajo v tujini (servisni interval, poporodni premor), ni dovolj zanesljivih

informacij iz preteklih let, ko niso Se dovolj podrobno zbirali podatkov.

Starost ob prvi telitvi (SPT) je Stevilo dni od rojstva telicke do njene prve telitve. Pomembna
je s stali$c¢a stroSkov vzreje telic in gospodarnosti reje v celem proizvodnem obdobju krave.
Ce je SPT previsoka, je strosek vzreje telice vedji. Toda, e je telica ob telitvi premlada, krava
ne bo optimalno razvita in bomo tako izgubili moznost optimalne Zivljenjske prireje. Nadalje
se zaradi manjSega okvira pojavljajo tudi tezje telitve, kar spet povzro¢i veéje stroske in

poslabsa prezivitveno sposobnost telet.

Doba med telitvama (DMT) je Stevilo dni med zaporednima telitvama. Pri prireji mleka je
pravocasna ponovna telitev potrebna predvsem zaradi manj$e mlecnosti v zacetnem stadiju

laktacije, pri prireji mesa pa zaradi ¢im vecjega Stevila telet.

Namen diplomske naloge je bil oceniti parametre disperzije ter napovedati plemenske
vrednosti za dobo med telitvama in starost ob prvi telitvi za populacijo krav rjave pasme v

Sloveniji.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RJAVA PASMA, NJEN POMEN IN RAZVOJ V SLOVENUI
2.1.1 Kiratek opis slovenskega rjavega goveda (rjave pasme)

Rjava pasma goveda je pri nas prisotna ze stoletja. Dular (1895) jo je imenoval svicarska
jednobarvna pasma, Zupancic (2004) pa navaja, da so ji rekli sivorjava pasma. Govedo rjave
pasme so pri nas najprej redili juzno od Ljubljane — na podro¢ju Kocevskega, Notranjskega,
Dolenjske in BreZic. Pasma izvira iz Svice (Dular, 1895; Zupanéi¢, 2004). Od tam so Zivali
najprej pripeljali najbolj napredni kmetje in grajska posestva (Zupanci¢, 2004). Uvazali so
tudi zivali s podro¢ja Avstrije (Zilertall, Montafom, Imst). V zacetku 19. stoletja je bila
govedoreja v Sloveniji zelo slabo razvita, tudi zivali so bile zelo nerazpoznavnih pasem.
Cistopasemske Zivali so bile prisotne le na nekaterih grajskih posestih. V drugi polovici 19.
stoletja se je raven reje nekoliko izboljsala. Najverjetneje je slovenska rjava pasma —
dolenjska sivka — nastala z oplemenjevanjem slovenskih lokalnih pasem s Svicarskim rjavim
govedom. Dolenjska sivka je bila v drugi polovici 19. stoletja najbolj razsirjena pasma na

naSem podrocju.

Nameni, za katere so prvotno redili govedo rjave pasme, so bili prireja mleka, mesa in delo,
saj so si z Zivalmi pomagali pri vsakodnevnih opravilih. Dular (1895) navaja, da je bila ze
takrat letna mlec¢nost krav rjave pasme okoli 2000 1, ¢e so bile dobro krmljene, pa tudi 3000 .
Z razvojem strojev je delo pocasi izgubilo na pomenu, zato danes zivali (z redkimi izjemami)
redimo za pridobivanje mesa in mleka. Rjava pasma je pri nas kombinirana pasma (Perpar in
sod., 2005), ki jo redimo v dveh tipih: mle¢nem, ki je v velikem delezu oplemenjen z
amerisko rjavo pasmo (brown swiss), in kombiniranem, pri katerem dajemo poudarek tudi
klavnim lastnostim. V Sestdesetih letih prejSnjega stoletja so rejci mnoZi¢no oplemenjevali
krave rjave pasme z biki ameriske rjave pasme, katerega namen je bil izboljSati lastnosti
mle¢nosti. Tako jim je uspelo bistveno povecati mlecnost, vsebnost mas¢ob in beljakovin,
zmanjSala se je razlika v mlecnosti med prvo laktacijo in naslednjimi, poslabsale pa so se
klavne lastnosti. To je z vidika prireje mleka dobro. V skromnejsih kraSkih in gorskih predelih
velika mle¢nost ni zazelena zaradi zahtevnejSe oskrbe krav. Krave v izvornem -

kombiniranem tipu so Ze zelo redke. To lahko za slovensko govedorejo pomeni vecje stroske
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in zaras¢anje pridelovalnih povr$in na obmodcjih z omejitvenimi dejavniki, kjer bi bolj do

izraza priSle Zivali v kombiniranem tipu.

Zivljenjski prostor rjave pasme je torej vseskozi povezan s tezkimi naravnimi razmerami na
podrocjih, kjer so jo redili (Dular, 1895; Zupancic, 2004; Perpar in sod., 2005; Perpar in sod.,
2010). Pri nas je ve¢ino obmodja predstavljal kras, v Svici pa gorski predeli. Tudi krma je bila
skromna. Tako so Zivali postopoma razvile veliko sposobnost za izkoriS¢anje voluminozne
krme, postale so odporne na bolezni, prilagodljive, z dobro plodnostjo ter ¢vrstimi parklji in
nogami. Govedo rjave pasme (Sadar in sod., 2010) je prisotno po celotnem podrocju
Slovenije (slika 1), le na obmo¢ju Julijskih Alp in Prekmurja ga je manj. Najve¢ jih je na
obmocjih Dolenjske, Kocevja, Severne Primorske in Pohorja. V osrednji Sloveniji so Zivali

rjave pasme tudi prisotne, vendar je delez te pasme majhen.

Slika 1: Krave rjave pasme po naseljih (Sadar in sod., 2010)

Populacija krav rjave pasme se hitro zmanjSuje. Po podatkih Genske banke (Genska banka v
zivinoreji, 2011) je bilo decembra leta 2003 v rodovnisko knjigo vpisanih 34.500
Cistopasemskih plemenic, decembra 2010 pa samo Se nekaj ve¢ kot 21.300. Upostevane so

tako zivali v mle¢ni kontroli kot dojilje. Ocena skupnega Stevila Cistopasemskih zivali pada
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hitreje, kar pomeni, da je ¢edalje vecji delez zivali vpisanih v rodovniSko knjigo. Rjava pasma

je pri nas definirana kot tradicionalna, neogrozena pasma.

2.1.2 Telesne in proizvodne lastnosti rjavega goveda

Dular (1895) je zivali rjave pasme (Svicarske jednobarvne pasme) uvrstil med planinsko ali
hribovsko govejo zivino. Opisal jih kot Zivali sivih do rjavih odtenkov (slika 2), s temnimi
sluznicami in svetlimi robovi le-teh. Zivali so imele velika vimena, kar avtor povezuje z
veliko mlecnostjo. Po velikosti jih je razdelil v tri razrede, na veliko, srednje in malo

Svicarsko govedo.

Sodobne odrasle Zenske zivali (slika 3) tehtajo od 600 do 700 kg (Perpar in sod., 2005), v
vihru pa so povpre¢no visoke od 135 do 145 cm. Ob kakovostni voluminozni krmi lahko na
leto proizvedejo preko 7.000 kg mleka s 4 % ali ve¢ mle¢nimi mas¢obami in 3,5 % ali ved
beljakovinami. Moske zivali (slika 4) so vecje kot Zenske in odrasle tehtajo tudi nad 1000 kg.

Mladi biki hitro priras¢ajo, od 1000 do 1200 g/dan, dosezejo visino vihra do 155 cm.

Krave rjave pasme so zelo primerne za gospodarsko krizanje (Cepin in sod., 2001), saj
potomci krizanja z biki mesnih pasem dajejo kakovostno meso in imajo, v primerjavi s

krizanci s ¢rno-belo pasmo, ve¢ji klavni izplen.

Pri nas so krave rjave pasme razsirjene predvsem na podro¢jih z omejenimi moznostmi za
kmetovanje (Perpar in sod., 2010), saj se jih skoraj 70 % nahaja v gorskih obmog;jih, 16 %
populacije pa v drugih obmod¢jih z omejitvenimi dejavniki za kmetovanje. Glede na vecjo
produktivnost in s tem zahtevnejSe oskrbovanje krav in upravljanje s ¢redo je lahko
nadomescanje krav rjave pasme s ¢rno-belo pasmo neugodno. Zaradi vecje proizvodnosti krav
¢rno-bele pasme je tudi potreba po dodatni krmi na kmetiji ve¢ja. Potrebno je je ve¢ dokupiti,
zmanjSati hektarsko obtezbo in pridelovati zita ali pa intenzivneje gnojiti povrSine. Dokup
krme in gnojil seveda prinasa dodatne stroske. Poleg tega imajo krave ¢rno-bele pasme krajSo
proizvodno dobo, manjSo prezivitveno sposobnost in slabsi indeks osemenitev kot rjave
krave. Zivali rjave pasme imajo tudi mnogo vegji delez alele B za kapa-kazein kot ¢rno-bele
in lisaste (Buchberger in Dov¢, 2000), ki je pomemben pri izplenu sira pri predelavi. To
nakazuje, da zamenjava krav rjave pasme s ¢rno-belimi kljub vecji proizvodnosti ni vedno

ekonomsko upravic¢ena odlocitev.
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Slika 2: Telice rjave pasme na pasniku (foto: A. Kukenberger)

Slika 3: Krava rjave pasme (foto: A. Kukenberger)
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Slika 4: Bik rjave pasme (foto: A. Meden)

2.1.3 Prezivitvena sposobnost in dolgoZivost krav

Dolgozivost krav je odvisna od pasme. Rjava pasma ima najvecjo Sposobnost prezivetja
(slika 5) v vseh laktacijah (Jenko in sod., 2007). Do druge telitve prezivi 81,9 % krav, do
tretje 67,9 % in do Cetrte 54,2 %. V drugi laktaciji je vecji delez prezivelih krav le pri ¢rno-
beli pasmi (82,0 %), lisastih krav preZivi enak delez kot rjavih. Crno-bele krave imajo v
naslednjih laktacijah ¢edalje manjsi delez prezivetja. Sedmo laktacijo doseze 17,0 % rjavih

krav in le 8,8 % ¢rno-belih. To pomeni, da imajo ¢rno-bele krave slabso dolgozivost kot rjave.

Gospodarnost reje narasca s Stevilom laktacij vse do osme, devete in celo desete laktacije
(Osterc in Klopci€, 1998). V Sloveniji je potencial prireje mleka slabo izkoris¢en, saj na
farmah povprecno Stevilo laktacij znasa 3,3, na kmetijah pa 4,3 laktacije. V Sloveniji najvecjo
dolgozivost dosega rjava pasma (Jenko in sod., 2007), pri kateri je povprecna proizvodna
doba krav dolga 4,01 laktacije. Povpre¢na proizvodna doba vseh krav v Sloveniji je
3,75 laktacije. Ostale pasme imajo skoraj 10 % krajso proizvodno dobo, najkraj$o
(3,59 laktacije) ima ¢rno-bela pasma.
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Slika 5: Delez krav, ki prezivijo do navedene laktacije v slovenski populaciji po pasmah
(Jenko in sod., 2007)

Dolgozivost pomembno vpliva na lastno ceno mleka in s tem na ekonomski rezultat kmetije.
Najmanjse stroske (Jenko in sod., 2007) bi dosegali rejci, ki bi imeli krave v ¢redi povpreéno
Sest ali veC laktacij. To bi bila posledica izkoristka potenciala mle€nosti, saj je najvecja
mle¢nost pricakovana med tretjo in peto laktacijo, poleg tega pa se lastna cena telic razporedi
na ve¢ prirejenega mleka v zivljenju krave, pomemben dodatni vir dohodka pa predstavlja

prodaja plemenskih telic.

2.1.4 Rezultati kontrole prireje mleka

Stevilo laktacij se je od leta 2000 do 2005 pocasi poveéevalo (tabela 1), od leta 2005 dalje pa
pada (Sadar in sod., 2010). Populacija v kontroli je v letu 2009 stela manj kot 13.000 zivali,
leta 2005 pa Se preko 14.500. Padec v treh letih znaSa ve¢ kot 12 %. Pri koli¢ini opazimo
trend naras¢anja do leta 2007, naslednji dve leti pa je nekoliko nazadovala. V zadnjem letu je
bila povpre¢na mle¢nost 5.476 kg v standardni laktaciji. Vsebnost mas¢ob se zmanjsuje,
vsebnost beljakovin pa je ves Cas priblizno na isti ravni. Krave v povprecju dosegajo
povpre¢no od 4,06 do 4,16 % mlec¢nih mascob, vsebnost le-teh se v opazovanem obdobju
zmanjSuje, in od 3,32 do 3,38 % beljakovin (ni opaziti trendov naras¢anja ali padanja

vsebnosti).
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Tabela 1: Rezultati kontrole mle¢nosti med leti 2000 in 2009 (Sadar in sod., 2010)

Leto Stevilo laktacij Koli¢ina mleka Vsebnost mas¢ob ~ Vsebnost beljakovin
(kg) (%) (%)
2000 13.001 4.979 4,15 3,36
2001 13.109 5.118 4,16 3,38
2003 14.354 5.181 4,16 3,37
2005 14.540 5.258 4,13 3,33
2006 13.900 5.380 4,11 3,33
2007 13.612 5.553 4,08 3,32
2008 13.191 5.521 4,09 3,33
2009 12.740 5.476 4,06 3,38

2.2 STAROST OB PRVI TELITVI

Starost ob prvi telitvi (SPT) je pomemben dejavnik pri ekonomskem uspehu v reji krav
molznic (Pirlo in sod., 2000). Vecja kot je, vecja je lastna cena telic. Nizja SPT je ugodnejsa
(Dular, 1895), vendar je pri prehitro obrejenih telicah vecja nevarnost tezkih telitev in s tem
zmanjSana prezivitvena sposobnost telet. Krave so manjSega okvira, kar pomeni tudi manjso
prirejo mleka. Enako Se danes, ve¢ kot 110 let kasneje, trdijo tudi Van Amburgh in sod.
(2001). Preiskovali so vpliv prehrane telic ¢rno-bele pasme na starost ob prvi telitvi. Ugotovili
so, da na SPT pomembno vpliva prehrana v prvih Sestih tednih Zivljenja telick. Tiste, Ki SO
namesto sesanja mleka pri materah dobivale mle¢ni nadomestek, so telile 30 dni pozneje, bile
so 7,6 cm visje, 36,2 kg tezje in so v prvi laktaciji proizvedle 452 kg ve¢ mleka kot njihove

vrstnice.

Starost ob prvi telitvi vpliva na koli¢ino mleka, vsebnost beljakovin in vsebnost masc¢ob v
mleku v standardni laktaciji prvesnic (Pirlo in sod., 2000). Koli¢ina mleka se s
podaljSevanjem dobe vzreje telic povecuje po logaritemski krivulji (slika 6). Od 20. do 23.
meseca starosti naras¢a najhitreje (okrog 150 kg/mesec), od 23. do 26. malo pocasneje
(okrog 90 kg/mesec), nato pa Se pocasneje (0krog 28 kg/mesec). Vsebnost beljakovin od 20.
do 22. meseca stagnira, nato do 27. meseca pada, kasneje ni ve¢ opaziti vpliva starosti ob prvi
telitvi nanj. Razlike so zelo majhne. Na vsebnost mas¢ob povecevanje starosti ob prvi telitvi
vpliva pozitivno. Pri mlajsih prvesnicah (telitev pred 24 meseci) vsebnost mascobe zaniha,
potem pa s starostjo narasca. Kot optimalno starost glede na stroske vzreje telic in prihodke

od mleka isti avtor za ¢rno-belo pasmo navaja starost 26 mesecev.
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Slika 6: Odstopanje koli¢ine mleka, vsebnosti mascob in vsebnosti beljakovin v mleku
prvesnic v standardni laktaciji od vrednosti pri telitvi ob starosti 36 mesecev
(Pirlo in sod., 2000)

Starost ob prvi telitvi v populaciji slovenskih krav rjave pasme od leta 1988 vseskozi naras¢a
(slika 7). Med leti 1987 in 2009 se je povecala za ve¢ kot en mesec. Vrednosti v povpre¢ju
vseskozi znasajo veC kot 29 mesecev, kar je prevelika starost. Rejci telic ne osemenjujejo

pravocasno 0z. le-te plemensko zrelost dosezejo prepozno.
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Slika 7: Povprecna starost ob prvi telitvi po letih telitve v slovenski populaciji krav rjave
pasme (lastna obdelava, vir podatkov: KIS, 2010)
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2.3 DOBA MED TELITVAMA

Doba med telitvama (DMT) je obdobje med zaporednima telitvama (Ore$nik, 1992).
Sestavljena je iz poporodnega premora (PP) in dobe brejosti. PP je sestavljen iz servisnega
intervala (SI) — dobe od telitve do prve osemenitve, in servis periode (SP), ki je doba od prve
do uspesne osemenitve. Ce je uspesna Ze prva osemenitev, je SP enak ni¢ in PP enak SI. DMT
lahko izrazimo tudi kot dobo laktacije in dobo, ko so krave presusene. Na dobo med telitvama
vplivajo specifiéne kuzne bolezni, genetske motnje, patoloska dogajanja na ovarijih in rodilih,
napake v prehrani krav in napake pri vodenju reprodukcije krav. Poleg bolezenskih motenj na
DMT vplivajo tudi drugi dejavniki, kot je mleCnost, odlocitve rejca, kdaj kravo osementi,

prehrana itd.

Doba med telitvama po tradicionalnem misljenju traja 12 mesecev (Holmann in sod., 1984;
Strandberg in Oltenacu, 1989). To zahteva uspe$no osemenitev krave na visku laktacije
(Harrison in sod., 1990), ob najve¢ji obremenjenosti organizma s proizvodnjo mleka.
Negativna energetska bilanca se veca z vecanjem mle¢nosti in se izraza v vecji verjetnosti za
plodnostne motnje (Grohn in sod., 1994, cit. po Osterman, 2003), kot so tihe pojatve in ciste

na jaj¢nikih.

Povpreéna DMT pri kravah rjave pasme v Sloveniji se podaljsuje (slika 8). Za povpre¢no

mlecnost pri tej populaciji (tabela 1) so te vrednosti prevelike. Doba med telitvama naj ne bi

dohodek kot tiste, ki imajo DMT krajSo od 365 dni. Od leta 2003 je DMT pri populaciji rjavih
krav daljsa od 410 dni, kar ob povpreéni mle¢nosti manj kot 5.500 kg (tabela 1) pomeni
neposredno ekonomsko izgubo — manj telet in manjSe mlecnosti zaradi podalj$ane laktacije.
Daljsa DMT pomeni tudi posredno izgubo, ki jo imajo rejci zaradi izloCanja krav z vecjo

prirejo in plodnostnimi motnjami.
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Slika 8: Povpre¢no trajanje dobe med telitvama po letih telitve v slovenski populaciji krav
rjave pasme (lastna obdelava, vir podatkov: KIS, 2010)

2.4 NAPOVEDOVANJE PLEMENSKIH VREDNOSTI

Napoved plemenskih vrednosti (NPV) mora biti ¢im bolj zanesljiva. Genotipska vrednost
osebka predstavlja sestevek izrazanja genov in njihovih morebitnih interakcij (Walter in Mao,
1985) preko vpliva dominance — interakcije med geni na istem lokusu, ali epistaze -
interakcije med geni na razli¢nih lokusih. Aditivno genetsko vrednost z drugim izrazom
imenujemo plemenska vrednost. Napovedovanje plemenskih vrednosti vkljucuje fenotipske
informacije in informacije o poreklu, poleg tega pa tudi oceno komponent (ko)variance ali
razmerij med komponentami, heritabilitete in genetske povezave (korelacije). Da bi povecali
to¢nost napovedi plemenskih vrednosti, pri NPV zdruzujemo informacije iz meritev, zbranih

v preizkusih lastne proizvodnosti, preizkusih sorodnikov in koreliranih lastnosti.

2.4.1 Napovedovanje plemenskih vrednosti za rjavo pasmo v Sloveniji

V Sloveniji je bila do leta 2000 (Poto¢nik in sod., 2001) pri vseh pasmah za prirejo mleka
(Crno-beli, rjavi in lisasti) za lastnosti mle¢nosti v uporabi metoda napovedovanja plemenskih
vrednosti z modelom Zivali, za ostale lastnosti pa z modelom oceta. Od leta 2000 za napoved
plemenskih vrednosti vseh lastnosti uporabljajo model Zivali. Podatke za obracun zbirajo na
Kmetijskem institutu Slovenije in jih shranjujejo v Centralni podatkovni zbirki Govedo.
Napovedi plemenskih vrednosti racunajo na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani, na

Oddelku za zootehniko, na Centru za strokovno delo v zivinoreji.

Pri rjavi pasmi (Poto¢nik in sod., 2010) je napovedovanje plemenskih vrednosti razdeljeno na

deset sklopov. Pri dolgozivosti uporabljajo podatke ¢im daljSega ¢asovnega obdobja, pri vseh
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ostalih pa podatke iz ve¢ kot 10 in manj kot 15-letnega obdobja. Rutinsko racunanje
plemenskih vrednosti poteka Stirikrat letno: januarja, aprila, julija in oktobra. Izracunane
plemenske vrednosti rejcem in strokovnim delavcem prikazejo genetske vrednosti za zivali v
kontroli. V nadaljevanju bomo na kratko povzeli nacin napovedovanja plemenskih vrednosti

za rjavo pasmo v Sloveniji (Poto¢nik in sod., 2010).

1. Bioloski test
V bioloski test so vkljucene lastnosti, ki jih lahko ovrednotijo z ocenami, in mere zunanjosti
zivali. Ocenjujejo naslednje lastnosti: izrazenost omiSicenosti, telesne dolzine, telesne $irine
in globine telesa, telesne oblike ter stoja in izmeri obseg prsi.

2. Lastna preizkuSnja
Lastna preizkusnja je preizkus bikcev na pitovne lastnosti. Bikce na testno postajo sprejmejo
pri masi do 150 kg oz. pri starosti 120 dni. Preizkus poteka 200 dni. Bikce v preizkusu
veCkrat stehtajo in jim nato izraunajo dnevni prirast. Spremljanje rasti bikcev poteka na
testni postaji, da so rezultati ¢im bolj primerljivi.

3. Lastnosti rasti in klavne kakovosti
Med te lastnosti spadajo dnevni neto prirast, ocena mesnatosti, zamas¢enosti, povprecen
dnevni prirast in indeks konformacije. Z disekcijo, popolnim razsekom trupa na klavni liniji,
dolocijo delez prednje Cetrti, delez miSi¢nega tkiva, delez loja, delez kit in delez kosti.

4. Lastnosti mle¢nosti
V sklop lastnosti mle¢nosti spadajo vse lastnosti, ki jih merijo pri AT4 kontroli. To so
koli¢ina mleka, vsebnost beljakovin in mascob, iz katerih izracunajo tudi koli¢ino beljakovin
in mascob iz dnevnih kontrol ter v standardni laktaciji. Ta sklop obsega 13 lastnosti.

5. lztok mleka in temperament
V tem sklopu sta dve lastnosti, ki ju subjektivno oceni kontrolor.

6. Lastnosti plodnosti
Kot lastnosti plodnosti sta pri rjavi pasmi v Sloveniji obravhavani doba med telitvama in
starost prvesnic ob prvi telitvi.

7. Potek telitve
Potek telitve je obravnavan kot samostojen sklop. Vanj spadata paternalna komponenta
(neposredni vpliv oCeta), kjer ocenjujejo potek telitve pri potomcih posameznega bika, kot
maternalna (posredni vpliv oceta), kjer ocenjujejo potek telitve pri hc¢erah posameznega bika.

8. Lastnosti zunanjosti



Kukenberger A. Napoved plemenskih vrednosti za lastnosti plodnosti pri govedu. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2011

Lastnosti zunanjosti predstavljajo vse meritve in ocene, ki jih dobijo ob linearnem
ocenjevanju prvesnic. V ta sklop spada 31 lastnosti. Sem spadajo merjene lastnosti, kot so
viSina vihra, vi$ina kriza, dolzina telesa, obseg prsi, sedna $irina, globina telesa, dolzina kriza
in Sirina kriza. Subjektivno ocenjujejo Sirino spredaj, hrbtno linijo, nagib kriza, kot sko¢nega
sklepa, izrazenost sko¢nega sklepa, stojo zadnjih nog, biclje, parklje, vime pod trebuhom,
vime zadaj, vi§in0 mleCnega zrcala, §irin0 mle¢nega zrcala, globino vimena, centralno
vimensko vez, debelino, dolzino in polozaj seskov, namestitev seskov, omiSic¢enost, mlecni
znacaj, obliko in vime.
9. Dolgozivost

Dolgozivost je lastnost, ki je v zadnjem €asu moc¢no pridobila na pomenu in predstavlja
samostojen sklop pri izracunu. Izraza se v dnevih od prve telitve, torej je to dolzina

proizvodne dobe. Ocenjujejo jo s pomocjo Weibullove porazdelitvene funkcije.
Delni indeksi in agregatne genotipske vrednosti

Ko imajo vse plemenske vrednosti napovedane, lahko izra¢unajo delne indekse in agregatne
genotipske vrednosti. Agregatna genotipska vrednost je seStevek NPV za posamezne sklope,
pomnozenih z ekonomskimi tezami. Pove nam, kako je zival ocenjena glede na vse
napovedane PV. Pri rjavi pasmi ra¢unajo indekse beljakovin in masc¢ob (IBM), indeks za
okvir ter indeksa telesnih lastnosti za usmeritev v prirejo mleka in kombinirano usmeritev.

Delni indeksi nam torej povedo genetsko vrednost Zivali za posamezen sklop lastnosti.

2.4.2 Napoved plemenskih vrednosti za lastnosti plodnosti v Sloveniji in drugje po
Evropi
Pregled lastnosti plodnosti in modelov, ki jih uporabljajo v razli¢nih drzavah po Evropi, je
prikazan v tabeli 2. Dolocene lastnosti uporabljajo v ve¢ drzavah. Dobo med telitvama in
starost ob prvi telitvi uporabljamo samo v Sloveniji (Poto¢nik in sod., 2010). Najpogoste;jsi
lastnosti za NPV za plodnost sta doba od telitve do prve osemenitve oz. servisni interval (Sl).
Uporabljajo ga Svedi, Danci (Fogh in sod., 2003), Nizozemci (De Jong, 1998), Svicarji
(Schnyder in Stricker, 2002), Avstrijci in Nemci (Fuerst in Gredler, 2009). Druga
najpogostej$a lastnost je delez koncepcije v 56 dneh (Finci, Norvezani, Svicarji (Schnyder in
Stricker, 2002), Avstrijci ter Nemci (Fuerst in Gredler, 2009) in Nizozemci (De Jong, 1998)).

Francozi (Boichard in sod., 1998) uporabljajo uspeSnost osemenitev (rezultat osemenitve).
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Dobo od telitve do uspesne osemenitve uporabljajo Finci in Danci. Svedi uporabljajo poleg SI

Se intenzivnost pojatve.

Skandinavci so razvili skupni model za Norvesko, Dansko, Svedsko in Finsko (Fogh in sod.,
2003), ki zdruzuje razli¢ne podatke in uposteva razlicne pogoje oz. vplive med drzavami.
Uporabljajo veclastnostni model ocetov z razli¢nimi statisticnimi modeli po drzavah. Modele
o¢etov uporabljajo Se Nizozemci (De Jong, 1998). Model Zivali je uporabljen v Sloveniji
(Poto¢nik in sod., 2010), Avstriji ter Nem¢iji (Fuerst in Gredler, 2009) in v Svici (Schnyder in

Stricker, 2002). Svicarji imajo v modelu vpliv Zivali brez porekla.

Skupno okolje v ¢redi obi¢ajno dodatno raz¢lenijo s ¢asovnimi intervali, da lahko upostevajo
tudi spremembe v Credi. Kraj$i intervali so zazeleni, vendar pri manjSih ¢redah nastane
problem zaradi majhnega $tevila opazovanj po nivojih. Zato lahko vkljucujejo daljse casovno
obdobje, npr. ¢reda x 5 let (Skandinavci — Fogh in sod., 2003), ¢reda x 2 leti osemenitev (isti
avtorji), ¢reda x 1-3 leta (Svica — Schnyder in Stricker, 2002). Koliko let je vklju¢enih v
skupino, je odvisno od velikosti skupine. Pogoj, da se formira nova skupina, je, da je v njej

vsaj 20 zapisov.
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Tabela 2: Modeli za napoved plemenskih vrednosti za plodnost v Evropi

e
Lastnost S|a|l9|a Sl PP NR56
n|lwv

uo

SE
DK
AU
DE
NL
Fl
DK
Fl
NO
CH
AU
DE
NL
FR

Vpliv Drzava| @ |5 |5 5

Sistematski vplivi

Sezona

Zaporedna laktacija
Produkcijski vplivi

Creda x leto rojstva

Creda x 5 let

Mesec telitve

Mesec telitve x pasma
Mesec osemenitve

Popolni / nepopolni podatki
Pasma matere

Enojna /dvojna doza semena

Casovni razred PP
Mladi / test. / drug bik kot oce °

Zap. lakt. X SOT (osemenitvi) ° °

Bik pri osemenitvi ° )
Mesec X leto osemenitve ° ° °

Mesec x leto telitve ° °
Regija x mesec x leto osemenitve ° °
Creda x 2 leti osemenitev °

Genotip matere °
Osemenjevalec x leto

Doba od telitve do osemenitve
Dan v tednu x leto x regija
Zap. lakt. X leto x regija
Pasma bika za osemenitev

Nakljuéni vplivi

Creda o o

Aditivni genetski vpliv (zival) e o ° ° °
Creda x leto rojstva ° o o

Oce e o o o e o o (o o L 2 )
Zival brez porekla

Creda x 1-3 leta
Osemenjevalec

Bik x serijska Stevilka semena
Stalno okolje ° °

Bik za osemenitev °

Stari oCe )

DMT - doba med telitvama; SPT — starost ob prvi telitvi; 10 — indeks osemenitev; IP — intenzivnost pojatve; SI —
servisni interval; NR 56 — delez koncepcije v 56 dneh; UO — uspesnost osemenitve; Zap. lakt — zaporedna
laktacija; PP — poporodni premor; test. — testirani; SOT (osemenitvi) — starost ob telitvi 0z. osemenitvi
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Dobo med telitvama pri genetskem vrednotenju (tabela 3) poleg Slovencev uporabljajo tudi
drugi (Jorjani, 2006; Dal Zotto in sod., 2007). Najnizjo heritabiliteto navajajo za Veliko
Britanijo (0,033), najvisjo za Nizozemsko (0,058), italijanska, 0,05 (Dal Zotto in sod., 2007)
in irska ocena (0,040) pa sta vmes. Poto¢nik (2010) za dobo med telitvama navaja

heritabiliteto 0,095, za starost ob prvi telitvi pa 0,162.

Tabela 3: Heritabilitete za dobo med telitvama in starost ob prvi telitvi

Drzava Vir Doba med telitvama  Starost ob prvi telitvi
Velika Britanija Jorjani, 2006 0,033 /

Irska Jorjani, 2006 0,040 /
Nizozemska Jorjani, 2006 0,058 /

Italija Dal Zotto, 2007 0,05 /
Slovenija Poto¢nik, 2010 0,095 0,162

2.4.3 Genetski trendi

Genetske trende izratunamo s povprecjem napovedi plemenskih vrednosti glede na leto
rojstva zivali (Kovac, 1989). Najprimerneje je, da trende nariSemo na grafikon, da vidimo, v
katero smer potekajo. Ce jih sproti preverjamo, lahko hitro opazimo morebitne neugodne

trende in po potrebi ukrepamo. Genetski trendi nam torej pokaZejo dogajanja v populaciji.

Genetske trende za lastnosti plodnosti pri rjavi pasmi v Sloveniji opisujeta Potoénik in Cepon
(2010). Pri dobi med telitvama je napoved plemenskih vrednosti ves ¢as okoli povprecja z
letnimi nihanji + 3 dni in trendov ne navajajo. Pri starosti ob prvi telitvi pa je v zadnjih desetih
letih opaziti genetski napredek, od leta 1998 povpre¢ne NPV padajo. V letu 2007 so bile v

primerjavi z letom 1998 za nekaj vec kot en standardni odklon manjse.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Podatke o vplivih, lastnostih in poreklu, ki smo jih analizirali, smo dobili na Kmetijskem
institutu Slovenije iz Centralne podatkovne zbirke (CPZ) Govedo. V podatke za analizo smo
vklju¢ili enoli¢no identifikacijsko Stevilko zivali, ¢redo, iz katere prihaja zival, starost ob
vsaki telitvi, zaporedno telitev, datum presusitve in dolzino laktacije. Lastnosti mle¢nosti, kot
so koli¢ina mleka v 100, 200, 305 dneh ter celi laktaciji, koli¢ina mle¢ne masc¢obe in
beljakovin za nasSteta $tiri obdobja ter povpre¢no vsebnost beljakovin in mas¢obe v mleku v
standardni laktaciji, Smo preizkusali kot pojasnjevalne spremenljivke pri dobi med telitvama.
Dodali smo stolpec sezona, ki je bil sestavljen iz leta in meseca telitve (v formatu
YYYYMM). Dobo med telitvama smo izracunali kot razliko med datumoma dveh zaporednih
telitev. Za vse krave, katerih podatke smo analizirali, smo sestavili poreklo za dve generaciji

prednikov.

V podatkih ni bilo nekaterih zapisov za lastnosti mle¢nosti v 100 in 200 dneh, ker podatki v
podatkovni zbirki niso bili dostopni. Ker smo krave, ki niso imele zapisov iz prve tretjine
laktacije, iz modelov, ki so vkljucevali tudi vplive mle¢nosti iz tega obdobja, iz obdelave
izlo¢ili, smo pripravili tudi dve tabeli s poreklom. Krav, ki niso bile ¢istopasemske zivali, je
bilo 846. Ker je bil delez krizank tako majhen in nismo imeli podatkov 0 sestavi njihovih

genotipov, smo jih iz obdelave izloéili.

Lastnosti mle¢nosti v prvi in drugi tretjini standardne laktacije so bile izracunane iz mese¢nih
kontrol mlec¢nosti, kjer merijo koli¢ino mleka, vsebnost beljakovin in vsebnost mle¢ne
mascobe. 1z vsebnosti in koli¢ine mleka je izraCunana koli¢ina mascob in beljakovin. Imeli
smo podatke za prvo in drugo tretjino laktacije posebej ter za 305 dni (standardno laktacijo).
Laktacijske mle¢nosti so izracunali na KIS-u po metodi testnih intervalov. Do leta 2004 so

uporabljali A4 metodo, od takrat naprej pa uporabljajo metodo AT4.

3.1.1 Struktura podatkov

V obdelavo smo vkljucili podatke krav rjave pasme. Vkljuceni so bili vsi podatki krav, ki so
imele v obdobju od 1. 1. 2000 naprej vsaj eno telitev. Vkljucene so tudi morebitne njihove
predhodne telitve. Najstarejsi zapis je bil iz leta 1985, zadnji pa iz leta 2009. Do leta 1994 je
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bilo Stevilo zapisov majhno, od tega leta naprej pa vecje. Vseh zapisov je bilo 150.600, vsak

od njih je predstavljal eno telitev.

Za lastnost starost ob prvi telitvi (tabela 4) smo imeli 38.369 zapisov. Povpre¢na SPT je bila
dve leti in pol, standardni odklon je znasal Stiri mesece in pol. Razpon meritev je bil zelo
velik. NajmanjSa vrednost je znasala le leto, Stiri mesece in pol. Najvecja vrednost je znasala
skoraj pet let. Doba med telitvama je povpre¢no trajala 412 dni. DolZina laktacije po ¢redi in
dolZina laktacije imata identi¢no srednjo vrednost, kar je pri¢akovano. Razpon vrednosti je pri

dolZini laktacije po ¢redi manjsi, saj nimajo vse zivali iz ¢rede enake dolzine laktacije.

Tabela 4: Osnovne statistike za starost ob prvi telitvi, dobo med telitvama, dolzino laktacije,
povprecno dolZino laktacije v ¢redi (DLC) in izbrane lastnosti mle¢nosti

Srednja  Standardni

Spremenljivka Stevilo Minimum  Maksimum
vrednost odklon
Starost ob prvi telitvi (mes) 38.369 30,2 4.47 18,4 59,8
Doba med telitvama (dni) 105.456 412 80 202 1764
Dolzina laktacije (DL) (dni) ~ 148.197 351 84 201 999
Povpre¢na DL v ¢redi (dni) 148.197 351 27 205 721
100 141.409 2112 510 225 5090
Koli¢ina mleka (kg) 200 141.361 1726 449 304 4462
305 148.194 5130 1304 916 13342
100 140.862 67,2 17,6 8,3 171,1
Koli¢ina beljakovin (kg) 200 140.815 58,2 16,3 9,0 163,0
305 147.743 171,7 46,9 30,2 459,5
100 140.858 85,3 24,3 10,6 292,6
Koli¢ina mascob (kg) 200 140.811 70,8 19,8 11,9 213,8
305 148.194 2115 58,1 33,7 648,6
100 140.862 3,17 0,28 1,27 6,04
Vsebnost beljakovin (%) 200 140.815 3,36 0,30 1,01 6,38
305 147.743 3,33 0,24 2,36 4,84
100 140.858 4,03 0,57 1,34 8,64
Vsebnost mascob (%) 200 140.815 4,11 0,50 1,36 9,70
305 148.194 4,12 0,42 2,07 6,98

100 — prva tretjina standardne laktacije; 200 — druga tretjina standardne laktacije; 305 — cela standardna laktacija

Porazdelitvi za SPT in DMT smo predstavili na slikah 9 in 10. Z zeleno ¢rto smo vrisali
normalno porazdelitev, s ¢rno vertikalno ¢rto pa srednjo vrednost. Rdece Crte predstavljajo

odmik po standardnih odklonih od povprecja.
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Porazdelitev starosti ob prvi telitvi (slika 9) je levo asimetri¢na ter precej koni¢asta. Modus je
pri 27 mesecih oz. dveh letih in treh mesecih, srednja vrednost pa pri 905 dneh, kar pomeni
dveh letih in skoraj Sestih mesecih. Najvecji delez prvesnic (44,3 %) teli pri starosti od 26 do
31 mesecev. Kar 38,7 prvesnic teli pri starosti od 31,0 do 39,5 mesecev. Skoraj 10 % jih prvié¢
teli starejSih od treh let, ko naj bi telile Ze drugi¢. Pri starosti, Ki je manjSa od 26 mesecev, teli
samo 12,7 % prvesnic, pri vecji pa kar 87,3 %. V veliki vecini telijo prepozno. Vzrok je lahko
slaba vzreja in pozna plemenska zrelost telic, nestrokovno delo pri osemenjevanju ali celo

napacne odlocitve rejca o Casu osemenitve telic.

o

Ul

o
1

0,04 12,7 443 27,6 11,1 2,5 1,4

I| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
0,00
18 21 23 24 26 27 29 31 32 34 35 37 39 40 42 43 45 47 49 52 59

Starost ob prvi telitvi (mesecev)

Slika 9: Porazdelitev podatkov za starost ob prvi telitvi

Porazdelitev za dobo med telitvama (slika 10) je levo asimetri¢na in konicasta. Povpreéna
vrednost znasa 412 dni. Standardni odklon znasa 79 dni. Ce priakovani dobi brejosti
pristejemo minimalni poporodni premor (42 dni), je minimalna DMT dolga 323 dni. Zapisov
s krajsSo DMT od navedene vrednosti smo imeli 19,6 %. Nekaj vrednosti je celo krajsih od
240 dni. Ti zapisi so najverjetneje povezani z abortusi. Modus je pri 350 dneh, kar je ugodna
vrednost. Delez ciklusov, ki so daljsi od enega leta, je kar 48 %. Meritev, kjer so DMT daljse
od leta in pol, je 6,9 %. Torej ima v slovenski populaciji rjavih krav vsaka Stirinajsta krava
dobo med telitvama daljSo od leta in pol. Rezultati so, ¢e pogledamo na splosno, slabi in

nakazujejo slabe razmere v rejah krav molznic rjave pasme.
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Slika 10: Porazdelitev podatkov za dobo med telitvama

Najvec zapisov v podatkih (slika 11) smo imeli za prve telitve (25,5 %), nato je delez do
Cetrte telitve linearno padal, pri peti pa dosegel 9,0 %. Skupaj je bilo od prve do vkljuéno pete
telitve kar 84,7 % zapisov. Od Seste do devete telitve je bil delez zapisov nad 1,0 %, skupni
delez od pete do desete pa 14,7 %. Do desete to skupaj znasa 99,4 % zapisov. Od desete do

Sestnajste je le 0,6 % zapisov. Pri Sestnajsti telitvi smo imeli en sam podatek.
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Slika 11: Delez zapisov po zaporednih telitvah

Porazdelitev kmetij po skupnem stevilu prvesnic med letoma 1985 in 2009 je levo asimetri¢na
in zelo konicasta (slika 12). Kmetije, ki smo jih imeli v obdelavi, so bile v vecini zelo majhne.
Dale¢ najvec (nad 13 %) je bilo kmetij, ki so imele le eno prvesnico, nekaj (malo manj kot

4 %) jih v podatkih ni imelo nobene. Delez kmetij potem zelo hitro pada z vecanjem Stevila
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prvesnic. Kmetij, ki imajo v opazovanem obdobju do skupno deset prvesnic, je kar 63 %.

Kmetij, ki imajo 50 ali ve¢ prvesnic, je samo 3 %.

el el
o N b

Delez kmetij (%)

o N B~ OO 0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 >50
Stevilo prvesnic

Slika 12: Porazdelitev kmetij glede na skupno stevilo prvesnic med leti 1985 in 2009

V podatkih smo imeli zelo velik delez nivojev, ki imajo po posameznem nivoju ¢reda X leto
malo ali ni¢ prvesnic (slika 13). To pojasnjuje porazdelitev opazovanj po letih znotraj ¢red.
Najvec je zapisov, kjer v enem letu ni bilo nobene prvesnice (38,3 %) ali pa je bila ena sama
(33,7 %). Skupaj je zapisov z eno ali brez prvesnic v enem letu kar 72,0 %. Zapisov z dvema,
tremi ali Stirimi prvesnicami v letu, je skupaj 24,0 %. To pomeni, da je kar 96 % zapisov z
manj kot 5 prvesnicami v enem letu. Zapisov, Kjer je bilo v enem letu tudi ve¢ kot 10

prvesnic, je samo 87, kar je 0,28 %.
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Slika 13: Delez zapisov po nivojih za vpliv ¢reda x leto
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3.1.2 Poreklo

Poreklo krav, katerih podatke smo imeli v obdelavi, je bilo sestavljeno iz dveh generacij
prednikov (tabela 5). V prvi generaciji (krave z meritvami) je bilo 40.261 krav, od tega 791
krav ni imelo znanega oceta, 682 znane matere, 38.788 pa je bilo krav z znanima obema
starSema. V drugi generaciji je bilo skupaj 11.796 zivali, od teh jih je 2.417 imelo neznano
poreklo, 1.221 je imelo znanega samo oceta, 415 pa znano samo mater. Z obema znanima
prednikoma je bilo v drugi generaciji 7.743 zivali. V tretji generaciji, ki je predstavljala

osnovno populacijo, je bilo 5.184 zivali in so bile v obdelavo vkljucene brez porekla.

Tabela 5: Osnovni podatki o poreklu zivali

Generacija Znani star§i  Neznan oe  Neznana mati Neznani starSi Skupaj
1. 38.788 791 682 / 40.261
2. 7.743 415 1.221 2.417 11.796
3. 5.184

3.2 METODE
3.2.1 Razvoj sistematskega dela modela

Ker o vzreji telic v podatkovni zbirki ni zbranih podrobnih podatkov, smo lahko v sistematski
del modela za starost ob prvi telitvi vkljudili le sezono (enacba 1). Sestavljena je bila iz leta in

meseca telitve.

Vi =u+S; +e; (1)
kjer pomeni:
Vi - starost ob prvi telitvi
7 srednja vrednost
S, - sezona telitve, i=1, ..., 269
- ostanek

Za dobo med telitvama (enacba 2) smo proucevali vpliv sezone telitve, ki smo ga preverili s
tremi alternativami. Preizkusili smo model s hkrati vklju¢enima lo¢enima vplivoma meseca in
leta. Druga varianta je vkljucevala Ze omenjena vpliva ter interakcijo med njima, tretja pa je
bila sezona kot en vpliv, ki je bil sestavljen iz leta in meseca telitve. Preverjali smo Se vpliv

dolzine laktacije ter povprecne dolzine laktacije po credi. Od lastnosti mlecnosti Smo v
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modelu preizkusili koli¢ine mleka, mas¢ob, beljakovin ter vsebnosti masc¢ob in beljakovin v
prvih 100 dneh laktacije, drugih 100 dneh in standardni laktaciji. Model smo najprej razvijali
deduktivno, z izkljucevanjem vplivov, ki niso bili statisti¢no znacilni. Nato smo poskusali Se
razli¢ne kombinacije vplivov, da bi dobili ¢im vecji delez pojasnjene variance. Prikazali bomo

15 modelov. Opazovani parametri v modelih so predstavljeni v tabeli 9, oznake za vplive v

modelu pa so predstavljene v tabeli 6.

Li+Mj .
Yik =u+iL +M; +LM; +me(xmijk_)_(m)+eijk
Si m=1
kjer pomeni:
Yiik - doba med telitvama
U - srednja vrednost
L, - leto telitve, 1=1, ..., 25
M; - mesec telitve, j=1, ..., 12
LM;; - interakcija leto X mesec
S, - sezona telitve,i=1, ..., 274
b, - regresijski koeficient za m-ti vpliv
Xoniik neodvisna spremenljivka (tabela 6)
X, - povpre¢na vrednost za m-ti vpliv
€iik - ostanek

Tabela 6: Oznake za neodvisne spremenljivke v preizkusenih modelih za dobo med telitvama

m  Vpliv m  Vpliv

1  Dolzina laktacije (DL) 10 Koli¢ina beljakovin v 305 dneh
2 Povprecna DL po credi 11 Koli¢ina mas¢ob v 305 dneh

3 Koli¢ina mleka v 1. tretjini 12 Vsebnost beljakovin v 1. tretjini
4  Koli¢ina beljakovin v 1. tretjini 13  Vsebnost mascob v 1. tretjini

5 Koli¢ina mascob v 1. tretjini 14 Vsebnost beljakovin v 2. tretjini
6  Koli¢ina mleka v 2. tretjini 15 Vsebnost mascob v 2. tretjini

7 Koli¢ina beljakovin v 2. tretjini 16  Vsebnost beljakovin v 305 dneh
8  Koli¢ina mascob v 2. tretjini 17  Vsebnost mascob v 305 dneh

9 Koli¢ina mleka v 305 dneh
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Preverili smo tudi korelacije med lastnostmi mle¢nosti, da bi videli, kateri vplivi so lahko v

modelu kot alternative.

Pri izboru vplivov, ki smo jih vkljucili v model, smo upostevali statisticno znacilnost (p-
vrednost), koeficient determinacije (R?) in stopinje prostosti za model. Sistematski del modela
smo razvili po metodi najmanjsSih kvadratov s proceduro GLM v statisticnem paketu SAS

(SAS Inst. Inc., 2002).

3.2.2 Mesani model v skalarni obliki

Ko smo izbrali optimalne komponente sistematskega dela modela, smo preverili $e naklju¢ne
vplive. Za starost ob prvi telitvi smo preizkusili tri razlicne modele, za dobo med telitvama pa

6 modelov.

Mesani model v skalarni obliki za starost ob prvi telitvi je predstavljen v enacbi 3. Vanj smo
poleg sezone telitve kot mozni alternativi vkljucili vpliv skupnega okolja v ¢redi ter
interakcije med njim in letom telitve, preizkusili pa smo tudi model, kjer smo vkljucili obe

alternativi obenem. Poleg tega smo v model vkljucili $e aditivni genetski vpliv in ostanek.

h;
Vi =4+ S+ hy; + Qg T G ..(3)
h; +hy;
kjer pomeni:
Vi - starost ob prvi telitvi
u - srednja vrednost
S, - sezona, i=1, ..., 270
h, - vpliv skupnega okolja v ¢redi
hy; - interakcija med skupnim okoljem v ¢redi in letom telitve
Qi - zival
€ - ostanek

Mesani model v skalarni obliki za dobo med telitvama je predstavljen v enacbi 4. V njem smo
preizkusili iste naklju¢ne vplive in njihove kombinacije kot pri modelu za starost ob prvi

telitvi.
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Yiigom = 4+ S, + bl(Xlij(k)Im — %) +b, (X2ij(k)lm —X%,) +D, (X3ij(k)lm —X3) +

hJ'
b _ h ...(4)
+ 4(X4ij(k)lm —%X,)+ Yi + @001 T Cijym
h; +hy;,
kjer pomeni:
Yijm - doba med telitvama
U - srednja vrednost
S - sezona, i=1, ..., 274
b, - regresijski koeficient za p-ti vpliv (tabela 7)
X pijciyim - meritev za p-ti vpliv (tabela 7)
X, - povprecna vrednost za p-ti vpliv (tabela 7)
h, - vpliv skupnega okolja v ¢redi
hy ;o - interakcija med Credo in letom telitve
i 1im - Zival
Tabela 7: Oznake za vplive v mesanih modelih za dobo med telitvama
p  Vpliv p  Vpliv
1  Povprecna dolzina laktacije v ¢redi 3 Vsebnost beljakovin v 100 ali 305 dneh
2  Koli¢ina mleka v100 ali 305 dneh 4 Vsebnost masc¢ob v 100 ali 305 dneh

3.2.3 Mesani model v matriéni obliki in struktura varianc

Mesani model za starost ob prvi telitvi in dobo med telitvama v matri¢ni obliki je predstavljen

v enacbi 5.
Z.h
y=XB+ Z, hy +Z a+e ...(5)
Z,h+2Z, hy
kjer pomeni:
y - vektor opazovanj
X - matrika dogodkov za sistematske vplive

B - vektor neznanih parametrov za sistematske vplive
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Z, - matrika dogodkov za m-ti naklju¢ni vpliv

h - vektor neznanih parametrov za nakljucni vpliv skupnega okolja v ¢redi

hy - vektor neznanih parametrov za naklju¢ni vpliv interakcije med skupnim
okoljem v ¢redi in letom telitve

a - vektor neznanih parametrov za aditivni genetski vpliv

- vektor ostankov

Predpostavili smo, da je bila pricakovana vrednost za naklju¢ne vplive enaka O (enacba 6).

Tako lahko predpostavimo, da bo pri¢akovana vrednost opazovanj enaka X8 (enacba 7).

E(hy)=0;E(@)=0; E(h)=0 ...(6)
Z.h
E(y)=E| XB+{ Z,hy (+Z,a+e|=XB (7
Zh+Z, hy

V enacbah od 8 do 13 je podana struktura varianc. Matrika z oznako G predstavlja matriko
varianc za aditivni genetski vpliv, matrika z oznako R pa matriko ostankov. Matrika A v
enacbi 12 predstavlja matriko sorodstva. Predpostavljamo, da ostanek in nakljucni vpliv nista

korelirana. Matrike I nam povedo, da so ostanki identi¢no in neodvisno porazdeljeni.

Za fenotipsko varianco (af,) smo predpostavili, da se deli na stiri mozne komponente, ki so v

7e predstavljenih razli¢nih kombinacijah zastopane v modelih: varianco skupnega okolja v

credi (of), varianco interakcije med ¢redo in letom (aﬁy), direktnega aditivnega genetskega

vpliva (oj) in varianco ostanka (aj).

y XB|[V {ZhHh} {Zhthy} Z,G R
h 0 {H,} {0} 0 0
{hy} ~N {o} , H,} 0 0 ..(8)
a 0 sim. G 0
e | | 0 | R
Z,H,Z,
V =var(y)= Z.Hy, Z1, +Z,GZ, +R ...(9)

ZH.Z, +Z, H, Z},
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H, =var(h)=1,0? ...(10)
H,, =var(hy)=1, 07, ..(11)
G =var(a)=As? ...(12)

R =var(e)=lo’ ...(13)

e

Na osnovi opisa modela zivali lahko nastavimo sistem enacb meSanega modela v matri¢ni
obliki (enacba 14). Model je predstavljen z moznimi alternativami. Glede na model izberemo
ustrezne komponente. Alternativne moznosti navajamo v zavitih oklepajih. Pri izracunu
modela z obema naklju¢nima vplivoma (vplivom skupnega okolja in interakcije med njim ter
letom) uporabimo celotni sistem. Ko sta v izra¢un vklju¢ena nakljuéna vpliva posamic¢no,
izberemo ustrezni stolpec in vrstico, ki ustrezata modelu. Razmerja med komponentami

variance in fenotipsko varianco smo predstavili v enacbi 15.

XX xz, Xz, } X'Z, b
Z,'X Z,'Z,+la, Z,'Z,, Z,'Z, h _
Z,,'X Z,,'Z, 2,2, +la,| 2,2, hy
Z.'X .z, 2,2} Z.Z.+A%, | a ”
X'y
_ Z'y
Zhyly
Z,'y
0'2 0'2 0'2
G=—5 0= =5, 0= — ..(15)
O-a O-h O-hy

3.2.4 Ocena komponent varianc in napoved plemenskih vrednosti

Parametre disperzije smo analizirali z metodo omejene najve¢je zanesljivosti (REML) s
programom VCE (Kova¢ in sod., 2002). Podatke smo za ta program predhodno pripravili s
programom PEST (Groeneveld in sod., 1990). Po oceni delezev varianc smo s PEST-om tudi

izraCunali napovedi plemenskih vrednosti za Zivali.

3.2.5 Rang korelacije

Po izraCunu plemenskih vrednosti smo med uvrstitvami zivali glede na le-te izracunali

korelacije. Nato smo pripravili Se grafikona, na katerih smo predstavili genetske trende.
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Izracunali smo povprec¢ne napovedi plemenskih vrednosti po letih rojstva zivali in prikazali

genetske spremembe oz. trende.
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4 REZULTATI

4.1 KORELACIJE MED LASTNOSTMI MLECNOSTI

Preverili smo korelacije med pojasnjevalnimi spremenljivkami, ki smo jih proucevali v
modelih za DMT (tabela 8). Korelaciji med vsebnostjo beljakovin v 100 in 305 ter 200 in 305
dneh sta mo¢ni, med vsebnostjo beljakovin v 100 in 200 dneh pa je korelacija zmerna. Med
delezi beljakovin in mascob so korelacije Sibke, le med delezem beljakovin in masc¢ob v 200
dneh je zmerna. Med istimi lastnostmi mle¢nosti na razli¢nih intervalih so korelacije moc¢ne.
Pri koli¢ini mleka je viSja (0,92) med prvim in drugim intervalom, nekoliko nizja pa med
koli¢ino v prvi in drugi tretjini laktacije in koli¢ino v standardni laktaciji (0,74 in 0,79). Pri
vsebnosti beljakovin in mascob so korelacije med krajS§ima intervaloma in vsebnostjo v
standardni laktaciji podobne kot pri koli¢ini mleka, nizja (0,64) pa je med zaporednima

kraj§ima intervaloma. Med istimi lastnostmi mle¢nosti na istih intervalih so korelacije nizje.

Tabela 8: Fenotipske korelacije med vplivi na dobo med telitvama
V 100 dneh Od 100. do 200. dne V 305 dneh
VBE VMA ML VBE VMA ML VBE VMA

ML vV 100 0,098 0,046 | 0918 0,117 -0,029 | 0,736 0,195 0,022
VBE dneh 0,417 0,113 0,641 0,360 = 0,113 0,749 0,191
VMA ne 0069 0278 0520 0072 0258 0,754
ML Od 100. 0,102 -0,037 | 0,794 0,201 0,029
VBE do 200. 0,569 . 0,113 0,783 0,243
VMA dne -0,016 0,383 0,725
ML V 305 0,157  *0,001
VBE dneh 0,271

* — korelacija ni zna&ilna, p-vrednost>0,05; ML — koli¢ina mleka; VBE — vsebnost beljakovin; VMA —
vsebnost mleéne mascobe

Negativne korelacije so samo med koli¢ino mleka v drugi tretjini laktacije in standardni
laktaciji ter vsebnostjo beljakovin v drugi tretjini laktacije in med koli¢ino mleka v prvi
tretjini laktacije in vsebnostjo beljakovin v drugi tretjini. Vse korelacije, razen korelacije med
vsebnostjo mas¢obe v standardni laktaciji in koli¢ino mleka v istem ¢asovnem obdobju, so

bile znaéilne.



Kukenberger A. Napoved plemenskih vrednosti za lastnosti plodnosti pri govedu. 31
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2011

4.2 IZBIRA MODELA

Za starost ob prvi telitvi je izbrani model (enacba 1) vseboval samo sezono. Vpliv pojasni
2,7% variabilnosti, kar je malo. Pomanjkanje podatkov o vzreji telic onemogoc¢a dopolnitev

modela.

Za dobo med telitvama smo preizkusili petnajst modelov (tabela 9). Delez pojasnjene variance
(koeficient determinacije) v sistematskem delu je bil razmeroma nizek, saj je bil skoraj v vseh
modelih manj$i od 10 %. V izhodi§¢nem modelu (enacba 2) kar nekaj vplivov ni bilo
znacilnih, kar smo iz visokih korelacij med lastnostmi mlecnosti pravzaprav pri¢akovali. V
modelih, ki so vkljucevali sezono oz. interakcijo leto X mesec, smo porabili veliko stopinj
prostosti, delez pojasnjene variance pa se ni veliko povecal, a smo za vkljucitev v model
izbrali sezono, ker je bila p-vrednost za interakcijo 0,09. V model smo poskusili vkljuciti
dolzino laktacije (DL). Ker je dolzina laktacije sestavni del dobe med telitvama, smo preverili
korelacije. Ugotovili smo, da je korelacija med DMT in DL relativno nizka, saj znasa le 0,21.
Zaradi velike variabilnosti dolzine laktacije smo preverili tudi vpliv povpre¢ne dolzine
laktacije v ¢redi (DLC). Domnevamo, da ta vpliv pove nekaj o odlo¢itvah rejca glede
osemenitev in presuSitev krav, saj 0 osemenitvah nimamo dovolj kakovostnih informacij, da
bi jih lahko vkljugili v obdelavo. Tudi med DMT in DLC je bila korelacija nizka (0,25). Ker
je DLC pojasnila precej ve¢ variance (absolutna razlika je bila nekaj manj kot 3 %), smo se
odlocili, da v model vklju¢imo le-to. Preizkusili smo tudi petnajst razlicnih lastnosti mle¢nosti
kot pojasnjevalnih spremenljivk. Koli¢ina beljakovin v drugi tretjini laktacije in v standardni
laktaciji ter delez beljakovin v slednji se v izhodis¢nem modelu niso izkazali za znacilne. 1z
naslednjega modela smo jih izkljucili. Pri nadaljnji obdelavi se v kombinaciji s koli¢ino
mascobe in delezem mascobe v drugi tretjini laktacije ter delezem beljakovin in mascob v
prvi tretjini tudi vpliv koli¢ine beljakovin v prvi tretjini laktacije ni izkazal kot znacilen.
Preizkusili smo razli¢ne kombinacije, na koncu pa smo se odlocili, da bomo zaradi visokih
korelacij (tabela 8) in zelo podobnega deleza pojasnjene variance za nadaljnje analize izbrali
koli¢ino mleka ter vsebnosti beljakovin in mle¢ne masc¢obe v prvi tretjini in v standardni

laktaciji (enacba 4).

Za dobo med telitvama smo izbrali model s kvalitativnim vplivom sezone in kvantitativnimi
vplivi povprecne dolzine laktacije v ¢redi, koli¢ine mleka, vsebnosti beljakovin in vsebnosti

mascob. Preizkusili smo moZnosti s produkcijskimi vplivi v 100 in 305 dneh.
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Tabela 9: Koeficienti determinacije, stopinje prostosti za model in p-vrednosti za vplive v
preizkusenih modelih za dobo med telitvama

Model 1 2 3 4 5 6 7
g;g‘;:ﬁﬁgi”e 0,0820 0,0820 0,0813 0,0813 0,0796 0,0788 0,0788
Stopinje 225 222 220 219 217 216 216
prostosti

Sezona * * * * * * /
Mesec / / / / / / *
Leto / / / / / / 0,0125
Mesec x leto / / / / / / 0,0947
DL * * * * * * *
DLC / / / / / / /
ML 100 0,0247 0,0038 0,2752 / / / /
BE 100 0,0483 0,0022 0,0043 * * 0,6433 0,6433
MA 100 * * * * * 0,0076 0,0076
ML 200 0,0011 * / / / / /
BE 200 0,2041 / / / / / /
MA 200 * * / / / / /
ML 305 * * 0,0006 0,0006 * * *
BE 305 0,5010 / / / / / /
MA 305 * * * * * * *
VBE 100 * * * * * * *
VMA 100 * * * * * * *
VBE 200 0,0003 * * * / / /
VMA 200 * * 0,0071 0,0062 / / /
VBE 305 0,4613 / / / / / /
VMA 305 * * * * * / /

se nadaljuje
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nadaljevanje

Model 8 9 10 11 12 13 14 15

Koeficient

o 0,0770 0,0730 0,0961 0,0987 0,1022 0,1044 0,0978 0,0999
determinacije

Stopinje prostosti 36 34 34 34 247 247 231 231
Sezona / / / / * * * *
Mesec * * * * / / / /
Leto * * * * / / / /
Mesec x leto / / / / / / / /
DL * * / / / / / /
DLC / / * * * * * *
ML 100 / * * * / / * *
BE 100 / * * / / / * /
MA 100 * * * / / / * /
ML 200 / / / / / / / /
BE 200 / / / / / / / /
MA 200 / / / / / / / /
ML 305 * / / / * * / /
BE 305 / / / / * / / /
MA 305 * / / / * / / /
VBE 100 * / / * / / / *
VMA 100 * / / * / / / *
VBE 200 / / / / / / / /
VMA 200 / / / / / / / /
VBE 305 / / / / / * / /
VMA 305 / / / / / * / /

DL — dolzina laktacije; DLC — povpre¢na DL po é&redi; ML — koli¢ina mleka; BE — koli¢ina beljakovin; MA —
koli¢ina mle¢ne mas¢obe; VBE — vsebnost beljakovin; VMA — vsebnost mle¢ne mas¢obe; 100 — v prvi tretjini
laktacije; 200 — v drugi tretjini laktacije; 305 — v standardni laktaciji; * — p <0,0001
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4.2.1 Ocena vpliva sezone na starost ob prvi telitvi

Sezona telitve vpliva na starost ob prvi telitvi (slika 14). Z leti se starost ob prvi telitvi
povecuje. Do leta 1998 je SPT narasCala nekoliko hitreje, nato do leta 2001 ne opazimo
trendov, po tem letu pa starost spet naras¢a. Opazimo razliko med opazovanima modeloma.
Pri modelu z naklju¢nim vplivom skupnega okolja v ¢redi vrednosti nara$¢ajo pocasneje kot
pri modelu z interakcijo ¢reda x leto. Opazimo lahko tudi cikli¢na nihanja po mesecih. V ¢asu

z nizjo temperaturo okolja (zimski meseci) so ocene nizje kot v ¢asu z visjo (poletni meseci).
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Slika 14: Vpliv sezone na starost ob prvi telitvi
4.2.2 Ocena vpliva sezone na dobo med telitvama

Med modeli ne opazimo velikih razlik glede na sezono (slika 15). Med leti 1995 in 1998 je
opaziti nekoliko hitrejse povecevanje. Naslednja Stiri leta ni opaziti sprememb oz. trendov, po
letu 2002 pa se ocenjena DMT linearno podaljSuje. Opazimo majhne razlike med modeli z
lastnostmi mlecnosti v razli¢nih obdobjih. Krivulje modelov z razli¢énim nakljuénim delom in
lastnostmi mle¢nosti na istih intervalih se med seboj prakti¢no ni¢ ne razlikujejo. Vidimo
lahko tudi povezavo med fenotipskimi vrednostmi in sezono. Fenotipske vrednosti naras¢ajo

pocasneje kot ocenjene DMT po sezonah, kar pomeni, da se okolje slabsa.
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Slika 15: Vpliv sezone na dobo med telitvama

Modeli z lastnostmi mlecnosti v standardni laktaciji so bili nekoliko obetavnejsi v
sistematskem in naklju¢nem delu. Dobro bi bilo, da bi jih preverili §e z genetskimi skupinami
neidentificiranih starSev. V model bi bilo potrebno vkljuéiti tudi permanentno okolje v €redi,

saj imamo pri vsaki zivali lahko ve¢ meritev.

4.3 KOMPONENTE VARIANCE

Pri starosti ob prvi telitvi smo analizirali tri modele (tabela 10). V modelu z vplivom ¢rede je
bila heritabiliteta 0,111, v modelu z interakcijo 0,518, v modelu z obema vplivoma pa 0,122.
Ocenjene heritabilitete so nizje, kot jih navajajo v dosedanjih raziskavah. Poto¢nik (2010)
navaja heritabiliteto za SPT 0,162. Uporabili so model s sistematskim vplivom sezone in
nakljuénim vplivom ¢rede ter zivali. V poreklo imajo vkljucene tudi genetske skupine
neidentificiranih starSev, kar praviloma vpliva na veéjo genetsko varianco in tudi vecjo

heritabiliteto.

Za dobo med telitvama so bile heritabilitete med modeli relativno podobne (tabela 10).
Znasale so od 0,135 do 0,151. Pri modelih z interakcijo ¢reda x leto sta bili heritabiliteti enaki
(0,151). Pri ostalih modelih smo pri lastnostih mle¢nostih v standardni laktaciji dobili nekaj
niZji heritabiliteti (0,135 in 0,136) kot pri modelih z lastnostmi mle€nosti v prvih 100 dneh
laktacije (0,142 in 0,143). Ce primerjamo modele po nakljuénih vplivih, sta bili heritabiliteti

........

modelih z obema vplivoma sta bili vmes, vendar blizje modelom brez interakcije. Jorjani



Kukenberger A. Napoved plemenskih vrednosti za lastnosti plodnosti pri govedu. 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2011

(2006) ter Dal Zotto in sod. (2007) navajajo heritabilitete za DMT po razli¢nih drzavah
(tabela 3). Vse navedene vrednosti so nizje, kot so nasSe. Najblizje nasim S0 vrednosti

slovenskega nacionalnega obracuna (Poto¢nik, 2010), ki navaja heritabiliteto 0,095.

Tabela 10: Ocenjene heritabilitete s standardnimi napakami za lastnosti in deleZi variance za
nakljucne vplive ter ostanek v vseh preizkusenih modelih

Delez variance za naklju¢ni del modela

- - Croda X F_enotipska_2

Model Zival Creda leto Ostanek  varianca (dni?)
h o oo Coows 17631
Tow o i
h+hy 06%0202;; 06:,)’0208;5 Obc,)c?o% Obd,fgcg 17614

h oa0es "otz o0 5954

o o0 Cooo 20080 59660
ey a0 Tz ooom oo 5956

h oa0ir o014 o0 5858

w5 0o Cooom oo 8177
hehy “a0er Tovos ooms oous 5859

SPT — starost ob prvi telitvi; DMT 100 — model za dobo med telitvama z vkljuéenimi produkcijskimi vplivi v
100 dneh; DMT 305 — model za dobo med telitvama z vkljuéenimi produkcijskimi vplivi v 305 dneh; h — model
z naklju¢nim vplivom ¢rede; hy — model z nakljuénim vplivom interakcije ¢reda X leto; h+hy — model z obema
nakljuénima vplivoma;

4.3.1 Aditivni genetski vpliv na starost ob prvi telitvi

Za starost ob telitvi smo plemenske vrednosti izra¢unali z dvema meSanima modeloma
(enacba 3). Porazdelitev NPV je prikazana na slikah 16 in 17. Rdec¢i ¢rti predstavlja

pri¢akovano porazdelitev.

Porazdelitev na sliki 16 je desno asimetri¢na in konicasta. Standardni genetski odklon znaSa
22 dni, povprecje pa -10 dni. Tako pri porazdelitvi za model s ¢redo kot model z interakcijo se
najpogosteje pojavlja vrednost 0. Vzrok je veliko zivali, ki nimajo podatkov 0 sorodnikih ali
pa je v ¢redah le po ena prvesnica. Porazdelitev na sliki 17 je bliZzje normalni. Genetski
standardni odklon po porazdelitvi plemenskih vrednosti znasa 63 dni, srednja vrednost pa
-14 dni. Standardni odklon pri modelu s ¢redo, izracunan iz genetske variance, je precej vecji

(44 dni). To je posledica neupostevanja sorodnih zivali pri racunanju genetskega SD po
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plemenskih vrednostih. Med sorodniki so variance pri¢akovano manjse, zato je tudi skupna
genetska varianca z upoStevanjem sorodnikov veéja. Vidimo lahko, da model z interakcijo
pokaze veliko vecjo genetsko variabilnost (skoraj trikrat vecji standardni odklon) kot model z
vplivom skupnega okolja v ¢redi. Genetska varianca nam tudi pri modelu z interakcijo pokaze
precej vecji standardni odklon (98 dni) kot pri racunanju SD iz napovedi plemenskih

vrednosti.
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Slika 16: Porazdelitev napovedi plemenskih vrednosti za starost ob prvi telitvi z vplivom
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Slika 17: Porazdelitev napovedi plemenskih vrednosti za starost ob prvi telitvi z interakcijo
¢reda x leto

4.3.2 Aditivni genetski vpliv na dobo med telitvama

Za dobo med telitvama smo preizkusili sest modelov, ki smo jih s pomoéjo racunalniskih

paketov ovrednotili in izracunali variance. Plemenske vrednosti smo izracunali preko Stirih
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modelov (enacba 4). Modele, ki so imeli obenem vklju¢en nakljucni vpliv érede in interakcijo
Creda X leto, smo preverili samo za primerjavo. Plemenske vrednosti niso povsem normalno
porazdeljene (slika 18). Na vseh porazdelitvah vidimo tudi krivulje normalne porazdelitve
(rdece crte). Standardni odklon je pri modelih z vplivom ¢rede nekoliko manjsi. Srednje

vrednosti so pri modelih z interakcijo blizje 0 kot pri modelih z vplivom ¢rede.
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4.4 KORELACIJE MED RAZVRSTITVAMI ZIVALI PO NAPOVEDIH
PLEMENSKIH VREDNOSTI PO MODELIH

Korelacija med rangi zivali, po primerjavi obeh modelov za starost ob prvi telitvi, je Sibka
(0,767). Modela nista zanesljivo alternativna. Zaradi zelo pomanjkljivih podatkov o Zivljenju
telic pred telitvijo v modelih ni bilo dovolj vplivov, da bi z njimi pojasnili dovolj velik delez

variabilnosti.

Rang korelacija za plemenske bike je visja kot glede na vse Zivali in znasa 0,870, kar je Se

vedno relativno Sibka korelacija. Tudi to potrjuje, da modela nista alternativna.

Korelacije med rangi zivali po napovedi plemenskih vrednosti za dobo med telitvama
(tabela 11) so moc¢ne in prav vse statisti¢no znacilne (p<0,0001). Glede na korelacije rangov

so lahko prav vsi modeli alternative, saj razlik med njimi ne pri¢akujemo.

Tabela 11: Rang korelacije vseh zivali (nad diagonalo) med preizkusenimi modeli za dobo
med telitvama in p-vrednosti (pod diagonalo)

Model 100h 305hy 305h

100hy 0,996 0,967 0,972
100h 0,971 0,964
305hy p<0,0001 0,991

Med plemenskimi biki so rang korelacije za DMT zelo podobne kot pri vseh Zivalih (tabela
12). Vse so visje od 0,960 in so tudi statisticno znacilne. Tudi glede na te korelacije lahko

sklepamo, da so vsi §tirje modeli alternativni drug drugemu.

Tabela 12: Rang korelacije plemenskih bikov (nad diagonalo) med preizkusenimi modeli za
dobo med telitvama in p-vrednosti (pod diagonalo)

Model 100h 305hy 305h

100hy 0,997 0,968 0,962
100h 0,964 0,968
305hy p<0,0001 0,993

4.5 GENETSKI TRENDI

Genetski trendi za SPT (slika 19) kazejo pocasno padanje. To je pricakovano, saj za to
lastnost izvajamo selekcijo in pricakujemo genetski napredek. Opaziti je tudi razlike med
preizkusenima modeloma. Pri krivulji z modelom z interakcijo smo ocenili vecje spremembe
(priblizno Sest dni na leto oz. dva meseca v desetih letih), pri modelu z vplivom skupnega

okolja v ¢redi pa je sprememba priblizno 2-krat manjsa (okoli tri dni na leto 0z. en mesec v
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desetih letih). Ce primerjamo sliki 7 in 20, lahko vidimo, da fenotipske vrednosti za SPT

nara$cajo. Okolje, v katerem Zivijo krave rjave pasme, Se torej slabsa.
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Slika 19: Genetski trendi za starost ob prvi telitvi glede na leto rojstva

Na sliki 20 vidimo genetske trende, ki smo jih izracunali z vsemi preizkusenimi modeli za

dobo med telitvama. Ocenjeni trendi so zelo podobni pri vseh modelih. Regresijski koeficienti

znasajo okoli -1 (od -0,97 do -0,25), torej ocenjene genotipske vrednosti padajo povprecno za

nekaj ve€ kot en dan na leto. To je pricakovano, saj z odbiro Zivali pricakujemo tudi genetski

napredek. Enako kot pri SPT je tudi pri tej lastnosti ociten ¢edalje vecji razkorak med

genetskimi (slika 20) in fenotipskimi trendi (slika 8). Fenotipski naras¢ajo, ocenjeni genetski

pa padajo. Ocitno je okolje, v katerem krave zivijo, ¢edalje slabSe. Dejanski vzroki nam niso

znani. Eden od moznih je lahko ta, da boljsi rejci zamenjujejo krave rjave pasme s ¢rno-belimi

in tako pri rjavih kravah vztrajajo nekoliko manj uspes$ni rejci. Mozno je tudi, da krave, ki

imajo boljSe genotipske vrednosti in so zahtevnejSe za rejo, pri enako uspeSnih rejcih

povzrocajo tezave.
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Slika 20: Genetski trendi za dobo med telitvama glede na leto rojstva
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5 RAZPRAVAIN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V Sloveniji za napoved plemenskih vrednosti za lastnosti plodnosti uporabljamo starost ob
prvi telitvi in dobo med telitvama (Poto¢nik in sod., 2010). V drugih evropskih drzavah
uporabljajo tudi druge lastnosti (tabela 2), kot so indeks osemenitev, intenzivnost pojatve,
servisni interval, poporodni premor, delez koncepcije v 56 dneh in uspe$nost osemenitev
(Fogh in sod. 2003; Fuerst in Gredler, 2009; De Jong, 1998; Schnyder in Stricker, 2002;
Boichard in sod., 1998). Zanimivo je, da v Sloveniji napovedujejo plemenske vrednosti za
starost ob prvi telitvi. Informacij o tehnologiji in pogojih pri vzreji telic pred prvo telitvijo
nimamo, zato lahko v sistematski del modela vklju¢imo samo sezono telitve. Za dobo med
telitvama imamo o zivljenju krav ve¢ dostopnih podatkov, ki jih lahko vklju¢imo v analizo.
Namesto poporodnega premora, servis periode, servisnega intervala ali deleza koncepcije, ki
jih v vedini uporabljajo Vv tujini, zaradi pomanjkljivih podatkov o osemenitvah uporabljamo
DMT. Glede na to, da ob normalni dolzini brejosti ne pri¢akujemo velike variabilnosti, lahko
recemo, da je doba med telitvama alternativna poporodnemu premoru, zato je nacionalna

napoved plemenskih vrednosti za to lastnost tudi lazje mednarodno primerljiva.

5.1.1 Starost ob prvi telitvi

Starost ob prvi telitvi je lastnost, na katero pomembno vpliva odloéitev rejca, kdaj bo
prvesnico osemenil, hitrost rasti, pa tudi uspesnost osemenjevalca. V Sloveniji krave rjave
pasme prvi¢ telijo pri previsoki starosti. Vzrok so lahko prepozne osemenitve telic, preslabi
vzrejni pogoji, lahko pa tudi kombinacija obojega. Genetski trendi kazejo sicer zaznaven,
vendar majhen genetski napredek, fenotipske vrednosti pa se poslabsujejo, torej se okolje v
credah Se slabSa. Vsekakor bi morali rejci svoje €rede bolje upravljati in ucinkoviteje voditi
reprodukcijska dogajanja, ¢e hoc¢ejo imeti ustrezen ekonomski rezultat, ki je posledica vecje

proizvodnosti in malo zdravstvenih problemov v ¢redi.

Da bi imeli ¢im bolj zanesljive informacije o Zivljenju telic pred prvo telitvijo, bi potrebovali
podatke o prehrani in vzreji v ¢redah. Ker se ti podatki ne zbirajo, imamo za vrednotenje na

voljo le skope informacije o ¢asovnem obdobju telitve.
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Vpliv sezone telitve smo sestavili iz meseca in leta telitve. Prisli smo do sklepa, da v Sloveniji

prvesnice telijo ¢edalje starejSe, torej se starost ob prvi telitvi s sezono povecuje.

V nakljuéni del modela smo vkljucili vpliv zivali. Vpliv skupnega okolja v credi ter
interakcijo med skupnim okoljem in letom smo preizkusili kot alternativi. Ugotovili smo, da
so med modeloma razlike. Vpliv sezone je pri modelu z interakcijo izrazitejsi, SPT po
sezonah narasca hitreje kot po modelu z naklju¢nim vplivom ¢rede. Heritabiliteta je bila pri
modelu brez interakcije 0,111, kar je nekaj manj, kot navaja Poto¢nik (2010), ki je izracunal
heritabiliteto 0,162. Pri modelu z interakcijo smo dobili heritabiliteto 0,518 (tabela 10).
Fenotipska varianca je bila pri obeh modelih podobna, varianca za ostanek pa pri modelu z
vplivom ¢rede ve¢ kot dvakrat vecja. Za napoved plemenskih vrednosti bi izbrali model brez
interakcije, ki je enak modelu, ki ga sedaj uporabljajo za rutinsko napovedovanje plemenskih
vrednosti (Poto¢nik in sod., 2010). Model z interakcijo med skupnim okoljem v ¢redi in letom
lahko sicer pojasni spremembe znotraj Crede, vendar rezultati zaradi majhnega Stevila

prvesnic v ¢redah po letih niso zanesljivi.

Po rutinski nacionalni analizi (Poto¢nik in sod., 2010) povpre¢ne napovedi plemenskih
vrednosti za starost ob prvi telitvi padajo, kar se ujema z nasimi ugotovitvami. Pri modelu z
vklju¢eno interakcijo ¢reda x leto je opaziti vecji genetski napredek (Sest dni na leto). Pri
modelu z vplivom skupnega okolja v ¢redi je, po nasih izracunih, ocenjeni genetski napredek

dvakrat manjsi, vendar bolj verjeten.

5.1.2 Doba med telitvama

Doba med telitvama je lastnost, ki zelo pomembno vpliva na ekonomski rezultat rejca v ¢redi
krav. Nanjo vplivajo razli¢ni vplivi, ki so ve¢inoma posledica odloCitev rejca. Povpre¢na
mlecnost je pri kravah rjave pasme v letu 2009 znasala 5.476 kg mleka v standardni laktaciji.
To je relativno majhna vrednost, pri kateri lahko krave brez tezav s plodnostjo in ob pravilni
oskrbljenosti s hranili telijo vsako leto. Pri povpre¢ni DMT 412 dni je to ve¢ kot dva spolna
ciklusa oz. za skoraj 12,8 % prevelika vrednost. Rejci torej nimajo urejene prehrane, slabo
odkrivajo pojatve, ne osemenjujejo krav pravi Cas ali pa imajo krave plodnostne motnje in
bolezni. Najveckrat je predolga DMT verjetno posledica kombinacije navedenih vplivov.
Tudi pri tej lastnosti genetski trendi kazejo napredek, fenotipske vrednosti pa se poslabsujejo,

kar pomeni, da se okolje slabsa.
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V model za dobo med telitvama smo vkljucili vpliv sezone telitve kot leto in mesec.
Preizkusili smo lastnosti mle¢nosti (vsebnosti beljakovin in mas¢ob v mleku ter koli¢ino
mleka) v prvi in drugi tretjini laktacije ter v standardni laktaciji. Preizkusili smo $e vpliva
dolzine laktacije in povprecne dolzine laktacije po credah, za katerega pri¢akujemo, da nam
prinese nekaj informacij o navadah oz. uspesnosti rejca pri osemenitvah, odkrivanju pojatev
in uspesnosti upravljanja s ¢redo. Naklju¢ni del je bil enak kot pri modelu za starost ob prvi

telitvi.

Kot najprimernejSi model za napovedovanje plemenskih vrednosti za dobo med telitvama
ocenjujemo model s koli¢ino mleka, vsebnostjo mleéne mascobe in vsebnostjo beljakovin v
prvi tretjini laktacije ter povprecno dolzino laktacije po ¢redi kot sistematskimi
kvantitativnimi vplivi. Poto¢nik in sod. (2010) navajajo podoben model, le da vanj ni
vkljucena dolzina laktacije. V modelu je tudi sistematski vpliv sezone telitve. V nakljué¢ni del

modela bi vkljucili interakcijo ¢reda x leto in aditivni genetski vpliv.

V primerjavi z nasimi ocenami so heritabilitete za DMT v drugih drzavah (tabela 3) nizje.
Jorjani (2006) in Dal Zotto (2007) navajata vrednosti v razponu od 0,033 do 0,058. Vrednosti
so veliko nizje od tistih, ki smo jih dobili pri nasi obdelavi (tabela 9). Delez genetske variance
je v. modelu z vplivom skupnega okolja in lastnostmi mle¢nosti v standardni laktaciji znaSal
0,135, z interakcijo med skupnim okoljem in letom pa 0,151. Vrednosti pri modelih z
lastnostmi mle¢nosti v prvi tretjini laktacije so bile podobne, heritabiliteti sta znasali 0,142
(model brez interakcije) in 0,0151 (model z interakcijo). Pri modelu z obema naklju¢nima
vplivoma je bila heritabiliteta 0,143 (model z lastnostmi mle¢nostmi v prvi tretjini standardne
laktacije) in 0,136 (model z lastnostmi mle¢nosti v standardni laktaciji). Za slovensko
populacijo rjavega goveda Poto¢nik (2010) navaja precej vi§jo heritabiliteto kot so tuje in

nizjo, kot smo jo izracunali v nasi nalogi, navaja 0,095.

Genetski trend je po nasih izra¢unih ugoden, ¢eprav bi lahko bil boljsi. Po letih opazimo
skrajSevanje ocenjene genetske komponente za DMT (priblizno za 1 dan na leto). Vsi Stirje
ocenjeni modeli kaZejo zelo podobne genetske trende. Poto¢nik in Cepon (2010) navajata

samo manj$a nihanja med leti, po njihovih izracunih genetskih trendov za DMT ni zaznati.

Da preprec¢imo pristranost napovedi plemenskih vrednosti, uvedemo genetske skupine
neidentificiranih starSev (Westell in sod., 1988), ki nam Zzivali zdruZijo po nekaterih njihovih

skupnih lastnostih. Pri napovedovanju plemenskih vrednosti navadno predpostavimo, da je
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pri¢akovana vrednost za naklju¢ne vplive enaka ni¢. To je sicer mozno, vendar v primeru, da
ni tako, lahko s tem povzro¢imo pristranost NPV. V osnovni populaciji imamo namre¢ lahko
skupine zivali, katerih povprecne plemenske vrednosti niso ni¢. Da se temu izognemo, pri
pripravi porekla za zivali, ki naj bi imele podatke o starSih, pa jih nimajo, na podlagi njihovih
skupnih lastnosti pripravimo genetske skupine neidentificiranih starSev. Skupine so lahko na
primer formirane kot: ¢reda — leto — spol, drzava — leto — spol in druge. Pri izdelavi skupin
moramo biti preudarni, saj lahko veliko $tevilo skupin pomeni malo zapisov v vsaki od njih.
Da dobimo ¢im bolj objektivne rezultate, naj bi bilo v skupinah naceloma vsaj 50 zivali

(Kovac, 2011). Pri nasi nalogi genetskih skupin neidentificiranih starSev nismo formirali.

5.2 SKLEPI

V nasi nalogi smo napovedali plemenske vrednosti za lastnosti plodnosti pri govedu. Imeli
smo podatke krav rjave pasme. Plemenske vrednosti smo napovedali za starost ob prvi telitvi

in dobo med telitvama. Po opravljenih analizah smo prisli do naslednjih sklepov:

e Populacija krav rjave pasme v Sloveniji se konstantno zmanjSuje. Od leta 2003 do leta
2010 je Stevilo plemenic, vpisanih v rodovnisko knjigo, padlo za ve¢ kot 38 %, s

34.500 na 21.300 Zzivali.

e Povpretna starost slovenskih krav rjave pasme ob prvi telitvi naraSca. V osemnajstih
letih se je povecala za en mesec, kar pomeni priblizno dan in pol na leto. V letu 2009
je znaSala skoraj 30,5 mesecev, kar je ve¢ kot dve leti in pol. Vrednost je z

ekonomskega vidika prevelika.

e Povprecna doba med telitvama se podaljSuje. V osemnajstih letih se je podaljsala s 395
na 415 dni, kar je priblizno en dan na leto. Navedena DMT je za doseZene proizvodne

rezultate z ekonomskega stalis¢a krepko predolga.

e Povprecna koli¢ina mleka krav rjave pasme narasca. V letu 2009 je znaSala 5.476 kg
mleka s 4,06 % mle¢ne mascobe in 3,38 % beljakovin v standardni laktaciji. V prvi
tretjini krave dosegajo povprecno mle¢nost 2112 kg s 4,03 % mascob in 3,17 %
beljakovin. V drugi tretjini pri povpre¢no 1726 kg mleka vsebnost beljakovin doseze

3,36 %, vsebnost mascob pa 4,11 %.
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Heritabiliteto za starost ob prvi telitvi smo ocenili na 0,111 (model z naklju¢nim
vplivom ¢rede), v modelu z dodatnim naklju¢nim vplivom za interakcijo med ¢redo in
letom pa je nekoliko visja (0,122). V modelu, ki je vkljuceval samo naklju¢ni vpliv za
interakcijo, je nepredvidljivo narastla na 0,518. Ob tem sta se moc¢no zmanjsali

komponenti za skupno okolje v ¢redi znotraj leta (0,235) in za ostanek (0,229).

Za dobo med telitvama smo preizkusili Stiri modele. Med njimi so zelo majhne razlike.
Glede na nekoliko vecji delez pojasnjene variance smo za napovedovanje plemenskih
vrednosti izbrali model s sezono, povprecno dolzino laktacije v ¢redi, koli¢ino mleka
in vsebnostjo mascob ter beljakovin v prvi tretjini standardne laktacije kot
sistematskimi vplivi. V nakljuéni del modela predlagamo vpliv zivali ter interakcijo

med skupnim okoljem v ¢redi in letom.

Ocenjene heritabilitete za dobo med telitvama so bile podobne kot pri starosti. Pri
modelu z lastnostmi mle¢nosti v prvi tretjini standardne laktacije in naklju¢nim
vplivom ¢rede je ocena heritabilitete znasala 0,142, pri modelu z interakcijo ¢reda x
leto 0,151, pri obeh vkljucenih vplivih pa 0,143. Pri modelu z lastnostmi mle¢nosti v
standardni laktaciji so bile ocene heritabilitet nekoliko nizje, razen pri modelu z
vplivom creda x leto, kjer je bila ocena enaka tisti, ki smo jo izracunali s pomocjo
modela z interakcijo in lastnostmi mleCnosti v prvi tretjini standardne laktacije
(0,151). Pri modelu s skupnim okoljem v ¢redi je znasala 0,135, pri modelu z dvema

komponentama za skupno okolje v ¢redi in interakcijo pa 0,136.

Po nasih ocenah je opaziti genetski napredek za obe opazovani lastnosti. Povprecne
napovedi plemenskih vrednosti se tako za starost ob prvi telitvi kot za dobo med
telitvama z leti zmanjSujejo, kar je, glede na previsoke fenotipske vrednosti, ugoden

rezultat in kaZe tudi na uspesno selekcijsko delo v Zeleno smer.

Glede na to, da na vzrejo plemenskega podmladka vpliva veliko dejavnikov, je model z enim

sistematskim vplivom pravzaprav skromen in po pri¢akovanju ne pojasni pomembnega deleza

variabilnosti. Dodatne informacije o pogojih pri vzreji telic bi lahko pripomogle k

zanesljivejsi napovedi plemenskih vrednosti in ve¢jemu napredku.

V naSem delu smo odkrili kar nekaj pojavov, ki bi jih bilo dobro nadalje raziskati. Zanimivo

bi bilo raziskati, kako v populaciji krav, ki smo jo imeli v obravnavi, starost ob prvi telitvi
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vpliva na lastnosti mlecnosti. Nadalje bi bilo dobro raziskati, zakaj rejci prepozno

osemenjujejo telice in s tem povzrocajo, da prvic telijo pri previsoki starosti.

Tudi pri dobi med telitvama je opazen neugoden fenotipski trend, ki bi bil lahko bolj kot z
neugodno genetsko strukturo povezan z manjSanjem populacije in umikanja rjavih krav iz
boljsih ¢red. S tem bi morda pojasnili tudi razhajanje genetskih in fenotipskih trendov za
obravnavani lastnosti. Analiza bi nam lahko razkrila, kje so najve¢je rezerve, in ponudila
informacije, s katerimi bi lahko rejcem konkretno svetovali, kaj naj storijo, da bodo imeli
boljsi ekonomski rezultat v svoji ¢redi. Dobro bi bilo razviti model, s katerim bi te rezerve na

nivoju kmetije tudi ocenili.
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6 POVZETEK

Lastnosti plodnosti so v govedoreji zelo pomembne, saj zelo vplivajo na ekonomski rezultat
reje krav. V razlicnih evropskih drzavah uporabljajo razlicne lastnosti za genetsko
vrednotenje lastnosti plodnosti. V Sloveniji uporabljamo starost ob prvi telitvi, ostale drzave
te lastnosti nimajo vkljucene. Tudi doba med telitvama ni pogosto uporabljena lastnost,
veckrat je zastopana dolzina poporodnega premora. Zaradi majhne variabilnosti v dolzini
brejosti krav je doba med telitvama zelo podobna lastnosti dolzini poporodnega premora. Nas
cilj je bil napovedati plemenske vrednosti za lastnosti, ki ju uporabljamo v Sloveniji, torej za
starost ob prvi telitvi (SPT) in dobo med telitvama (DMT). V obdelavi smo imeli podatke
krav rjave pasme, dobili smo jih na Kmetijskem institutu Slovenije, iz Centralne podatkovne

zbirke (CPZ) Govedo.

Pri pregledu podatkov smo ugotovili, da nasi lastnosti nista normalno porazdeljeni. Starost ob
prvi telitvi ima pri 38.029 zapisih srednjo vrednost 905 dni (nekaj ve¢ kot 30 mesecev).
Priporocena starost telic ob telitvi je dve leti, po priporocilu nekaterih avtorjev tudi do 26
mesecev. Prvesnice rjave pasme v Sloveniji pa v ve€ini prvi¢ telijo starejSe. Vzrok so lahko
nepravilna vzreja telic, prepozno osemenjevanje, slabo delo osemenjevalca itd. Doba med
telitvama je pri 105.456 laktacijah povpre¢no trajala 412 dni. Pri povpre¢ni mlecnosti 5.476
kg mleka v standardni laktaciji je to prevelika vrednost. Krave bi morale teliti vsaj vsako leto,
DMT bi bila lahko pri taki mle¢nosti tudi krajsa. Rezultati nase analize kazejo, da vzroki niso
v genetskem nivoju populacije, bolj so povezani s tehnologijo reje molznic, kot so npr. slaba
prehrana krav, neprimerna oskrba, neustrezno odkrivanje pojatev, slabSi uspeSnosti
osemenjevanja ali pa tudi v razlicnih plodnostnih motnjah in boleznih. Vsekakor so rezultati
slabi. Rjava pasma bi lahko bila zelo dobra alternativa za rejce, ki kmetujejo v slabsih
naravnih pogojih, Kjer je prisotno absolutno travinje. Zanimiva bi bila reja kombiniranega tipa
rjave pasme, saj so pri taki reji stroski manjsi, pri kravah, ki so manj obremenjene s
proizvodnjo mleka, pa lahko pricakujemo tudi manj problemov v rejah, tudi pri plodnosti. Na
mestu je torej razmislek, ali ohranimo rjavo ¢im bolj v tipu, ki ni preve¢ zahteven, namesto da

jo prakti¢no spreminjamo v ¢rno-belo pasmo.

Potrdili smo, kot je tudi splosno znano, da je v Sloveniji velika vecina ¢red s kravami rjave
pasme majhnih. Zelo veliko je primerov, ko so imele kmetije v letih od 1985 do maja 2009

samo pet prvesnic ali Se manj. To otezuje obdelavo podatkov, saj za vrednotenje vpliva Crede
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oz. skupnega okolja v njej potrebujemo ¢im vec zapisov za isto ¢redo. Najve¢ podatkov smo
imeli za prve telitve, potem pa za vsako telitev manj, kar je logi¢no, saj je vsako laktacijo vec
zivali izloCenih. Poreklo smo imeli sestavljeno iz treh generacij — iz osnovne — krav s podatki

ter iz njihovih starSev in starih starSev. V osnovni generaciji smo imeli 5.184 Zivali.

Za starost ob prvi telitvi smo preizkusili tri razliéne modele. V sistematskem delu modela je le
vpliv sezone telitve (leto-mesec). Za sezono smo porabili 269 stopinj prostosti in pojasnili
2,74 % wvariabilnosti. Delez pojasnjene variance je majhen, a za lastnosti plodnosti
pricakovan. V nakljuc¢ni del modela smo kot alternative preverili vpliv skupnega okolja v
¢redi, interakcijo med njim ter letom telitve in model z obema naklju¢nima vplivoma za
skupno okolje. Ugotovili smo, da se s sezono starost ob prvi telitvi povecuje. Med
preizkusenima modeloma z razli¢nima nakljuénima vplivoma ni velikih razlik, pri modelu z
interakcijo SPT po sezonah nara$¢a malo hitreje. Ce pogledamo spreminjanje znotraj let,

vidimo, da so vrednosti v zimskih in jesenskih mesecih manj$e kot spomladi in poleti.

Heritabiliteta pri modelu s skupnim okoljem v credi je bila 0,111. Pri modelu z obema
naklju¢nima vplivoma je bila heritabiliteta 0,122, pri modelu z interakcijo pa 0,518. Vzrok za
tako veliko in nelogi¢no heritabiliteto je lahko v majhnem Stevilu zapisov po nivojih pri
interakciji med c¢redo in letom, saj je bilo skoraj 60 % nivojev z 0 ali eno meritvijo.
Porazdelitev plemenskih vrednosti je bila pri modelu z interakcijo blizje normalni.
Porazdelitev pri modelu s skupnim okoljem je bila bolj asimetri¢na in je imela manj$i razpon

plemenskih vrednosti.

Za dobo med telitvama smo imeli na voljo ve¢ podatkov. Preizkusili smo petnajst razli¢nih
modelov s sistematskimi vplivi. Preizkusili smo vplive: sezono, mesec, leto, interakcijo mesec
x leto, dolzino laktacije, povprecno dolzino laktacije po €redi, vsebnost mle¢ne masc¢obe in
beljakovin v prvi tretjini, drugi tretjini in celi standardni laktaciji in koli¢ine mascobe,
beljakovin in mleka v enakih obdobjih. Najprej smo izlocali vplive, ki niso bili znacilni,
potem pa smo preizkusili Se razli¢ne kombinacije vplivov. Za izra¢un plemenskih vrednosti in
vkljucitev naklju¢nih vplivov smo uporabili dva modela. Vanju smo vkljucili vpliv sezone
telitve, ki je bil sestavljen iz leta in meseca ter povprecno dolzino laktacije po ¢redi, ki sta bila
enaka v obeh modelih. Kot alternativi smo lastnosti mlecnosti v prvi tretjini laktacije in
standardni laktaciji. Z modelom, v katerega smo vkljucili lastnosti mlecnosti v prvi tretjini

laktacije, smo s sistematskimi vplivi pojasnili 9,99 % variabilnosti in porabili 231 stopinj
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prostosti. Z modelom, ki je vseboval lastnosti mle¢nosti v standardni laktaciji, smo pojasnili

10,44 % variabilnosti in porabili 247 stopinj prostosti.

V mesani model smo vkljucili enake mozne vplive kot pri starosti ob prvi telitvi. Skupno smo
za dobo med telitvama napoved plemenskih vrednosti izracunali s Stirimi razli¢nimi modeli.
Ugotovili smo, da se DMT s sezono podaljSuje. V hitrosti naraS¢anja DMT s sezono med
modeli ne opazimo razlike. Po modelih z lastnostmi mle¢nosti v prvi tretjini laktacije so
ocenjene vrednosti manjSe kot pri modelih z vplivi v standardni laktaciji. Znacilnih nihanj

znotraj leta ni opaziti.

Heritabilitete pri modelih z lastnostmi mle¢nosti v standardni laktaciji (305) so bile nizje od
tistih v prvi tretjini standardne laktacije (v prvih 100 dneh). Heritabiliteta pri modelih z
lastnostmi mlec¢nosti v 305 dneh in vplivom skupnega okolja v ¢redi je bila 0,142, z obema
vplivoma — vplivom ¢rede in interakcijo med ¢redo in letom pa 0,143. Pri modelih z
interakcijo med skupnim okoljem v ¢redi in letom je ocena heritabilitete visja, pri obeh
modelih je bila enaka, 0,151. Heritabiliteta po modelu z lastnostmi mle¢nosti v 305 dneh in

vplivom ¢rede je bila 0,135, z vplivom ¢rede in interakcijo pa 0,136.

Porazdelitve so pri vseh §tirih modelih zelo podobne. Srednje vrednosti so blizu ni¢ (od -2,2
dni do -3,2 dni). Pri modelih s skupnim okoljem so nekoliko blizje ni¢ kot pri modelih z
interakcijo. Standardna odklona sta pri modelih brez interakcije nekoliko manjsa kot pri
modelih z njo, vrednosti pa znasajo od 13,9 do 15,2 dni. Pri vseh Stirih porazdelitvah je nekaj
vec€ zapisov, kot bi jih pri¢akovali pri normalni porazdelitvi, okoli srednje vrednosti. Vzrok so

majhne ¢rede, torej malo zapisov po ¢redah in letih.

Povprecne ocenjene plemenske vrednosti po letih rojstva pri obeh lastnostih kazejo genetski
napredek. Pri starosti ob prvi telitvi je pri modelu z vkljuéeno interakcijo ¢reda x leto letni
napredek vecji (0,2 meseca/leto) kot pri modelu z vplivom c¢rede (0,1 meseca/leto). Pri dobi
med telitvama so razlike v genetskih trendih po modelih zelo majhne. Ocenjen genetski

napredek je priblizno en dan skrajSana DMT v letu.
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