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1 UVOD 

Živinoreja je najpomembnejša kmetijska panoga v Sloveniji. Četrtino celotne Slovenije 

predstavljajo kmetijska zemljišča, katerih največji del so travniki in pašniki. Glavna, 

najpomembnejša panoga je govedoreja, s katero najbolje izkoriščamo danosti naše dežele 

in genetskega potenciala za prirejo mleka (Šalehar in sod., 2001). 

Pomembno vlogo predstavljajo prežvekovalci, ki imajo sposobnost prebavljati celulozo s 

pomočjo mikroorganizmov, ki se nahajajo v določenih odsekih prebavnega trakta 

(Virant-Doberlet, 1997). 

Človek je sprva govedo udomačil, da je prirejal mleko, meso in ga uporabljal za delo 

(Pogačar, 1984), v zadnjih desetletjih pa zaradi hitrega razvoja od živali pričakujemo 

večjo količino dnevno namolzenega mleka, večji dnevni prirast, ob tem pa čim manjšo 

porabo krme in čim boljši izkoristek le-te, zato je za rejca nujno potreben dober rejski 

načrt (Pavšič, 1968). 

V rejskem načrtu se rejec odloči, katera lastnost je za njega najpomembnejša z 

gospodarskega vidika. Odloča se na podlagi blaga, ki ga želi ponuditi trgu, vrste živali, ki 

jih vzreja, in seveda razpoložljive krme. Rejec se najpogosteje omeji na število lastnosti, 

ki jih bo selekcioniral. Pomembno pri sami selekciji je, da rejec zna ločiti med genetskimi 

vplivi in vplivi okolja. Okolje sicer ne more spremeniti genov, lahko pa spremeni skupni 

učinek gena in genotipa (Pavšič, 1968). 

Da bi rejec dobil najboljše potomce, je najboljša možna izbira parjenje najboljših krav z 

najboljšimi biki, pri tem pa lahko pride do parjenja v sorodstvu. Zato je pri izpolnjevanju 

rejskega programa pomembno načrtno parjenje oz. osemenjevanje. Načrtno parjenje oz. 

osemenjevanje je pomemben dejavnik pri izboljševanju proizvodnih in telesnih lastnosti 

(Čepon in Žgur, 2007). 

Parjenje v sorodstvu ima za posledico dedne hibe, zmanjša se proizvodnost potomcev in 

prizadeta je celotna telesna zgradba (Pavšič, 1968). 
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Zelo dobro znane so posledice iz zakonov med sestrično in bratrancem, ki se jima lahko 

rodijo fizično in mentalno prizadeti otroci, posamezne študije pa so pokazale, da zakoni 

med bližnjim sorodniki niso vedno vzrok dedno prizadetih otrok. Študije pri živalih in 

rastlinah so pokazale tudi dobre strani parjenja v sorodstvu. V rastlinski proizvodnji, kjer 

pridobivajo inbridirane linije, le-te testirajo, da dobijo tiste, ki pri medsebojnem križanju 

dajejo najboljše rezultate (Pavšič, 1968). 

Pri živalih se parjenja v sorodstvu še vedno izogibamo, saj je dokazano, da pri potomcih 

staršev, ki so v sorodu, proizvodnja močno pade, oslabljene pa so tudi druge lastnosti 

(Pavšič, 1968). 

Za rejca je izrednega pomena, da pozna material s katerim dela in sredstva s katerim ta 

material obdeluje. Zato želimo rejcu v tej diplomi predstaviti aplikacijo, ki mu bo v 

pomoč pri preprečevanju parjenja v sorodstvu. 

V nalogi smo proučili uporabo spletne aplikacije za izbor partnerja, ki se nahaja na 

spletnih straneh Centra za strokovno delo v živinoreji na Biotehniški fakulteti, oddelka za 

zootehniko (CSD, 2007). Osredotočili smo se na vidik preprečevanja parjenja v 

sorodstvu. 
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2 PREGLED OBJAV 

2.1 SELEKCIJA 

Selekcija v živinoreji pomeni odbiranje takih živali za razmnoževanje, da bodo prihodnji 

rodovi živine imeli boljše dedne osnove za gospodarsko pomembne lastnosti (Ferčej in 

Skušek, 1988). 

Prvi začetki načrtnega odbiranja živali so znani iz 18. stoletja, ko je živinoreja postajala 

gospodarsko pomembnejša. V drugi polovici 19. stoletja se je začela pojavljati 

organizirana selekcija. Živinorejci so se pričeli združevati v rejske organizacije. Pričeli so 

z vodenjem rodovniške knjige, kamor so vpisovali vse podatke o posamezni živali, 

njihovih prednikih in njihovem zarodu. Sprva so svoje živali odbirali po velikosti, oblikah 

telesa, ter barvnih znakih dlake in kože, kasneje pa se je začela uveljavljati odbira na 

osnovi plemenskih vrednosti. V Sloveniji se je množično osemenjevanje začelo 

uveljavljati po letu 1950, vanj je bilo v začetku osemdesetih let vključenih 80 % krav 

(Ferčej in Skušek, 1988). 

Uporabne vrednosti selekcijskega dela, populacijske genetike in odbire po plemenski 

vrednosti si ne moremo predstavljati brez tehničnih novosti v govedoreji. To so (Pogačar 

1984): 

• osemenjevanje, 

• zamrzovanje in shranjevanje semena na zalogo, 

• delno presajanje zarodkov, 

• uporaba računalnika in velikih baz podatkov. 

Z uporabo vseh zgoraj naštetih pripomočkov ugotovimo, da selekcija ni več preprosta 

odločitev rejca, ampak je celovit sistem načrtnega dela (Pogačar, 1984). 

Imamo nacionalno selekcijo in selekcijo v čredi. Nacionalna selekcijska služba skrbi za 

odbiro elitnih krav, za načrtno parjenje le-teh z elitnimi biki, za vzrejo mladih bikov in za 

testiranje in ocenjevanje plemenskih vrednosti za gospodarsko pomembne lastnosti, 

selekcijo v čredi pa izvaja rejec sam in v svoji čredi pripomore k izboljšanju genetske 

vrednosti (Pogačar, 1998a). 
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2.1.1 Namen selekcije 

Glavni namen selekcije je izboljšanje genetskega potenciala, zato vsak rejec govedi, 

nameni veliko pozornosti izbiri najprimernejšega plemenskega bika za osemenjevanje 

svojih živali. Pri selekciji na eno samo lastnost se nam skozi generacije ta lastnost lahko 

močno izboljša, vendar pa druge lastnosti ne napredujejo oziroma se pojavi negativna 

selekcija pri negativno koreliranih lastnostih. Primer takega selekcioniranja je količina 

mleka, ki jo iz generacije v generacijo povečujemo, posledično pa je viden upad pri 

odstotku maščob in beljakovin, te lastnosti so namreč negativno povezane. Podobne 

zakonitosti veljajo tudi za lastnosti plodnosti, zlasti za dobo med telitvami v povezavi s 

količino mleka, pozitivno povezane lastnosti pa so velikost vimena in količina mleka, 

velikost okvirja z možnostjo zaužitja večje količine krme. Pri selekcioniranju na eno 

lastnost le-to močno izboljšujemo, ostale pa prepustimo naravnim zakonitostim. Mnogi 

strokovnjaki so izračunali, da je gospodarnejša selekcija na več lastnosti hkrati. V ta 

namen se uporablja skupni selekcijski indeks (Pogačar, 1998b). 

2.1.2 Plemenska vrednost 

Plemenska vrednost je pričakovana vrednost za povprečni učinek genov, ki so posledica 

aditivnega (seštevalnega) dedovanja. Je tisti del genetske vrednosti živali, ki se prenaša na 

potomce (Pogačar, 1984). 

Poznamo plemensko vrednost, označeno s PV, ki pomeni plemenska vrednost, izražena 

absolutno v enotah merjenja, in plemensko vrednost, označeno s PV12, ki je 

standardizirana plemenska vrednost. V katalogu bikov se prikazuje vrednost PV12, ki je 

izrisana tudi grafično. Rejcu pove, ali je ta žival za neko lastnost primerna za paritev ali 

ne. Običajno so zaželene lastnosti na grafu zrisane v desno stran; čim večja je PV12, bolj 

je lastnost izražena; razen izjem, ki pa so na grafičnem prikazu kataloga posebej označene 

z okvirčkom. Lastnosti, kjer želena plemenska vrednost ni maksimalna se lahko grafično 

prikazuje tako, da se graf izriše glede na želeno vrednost. Na primer, da ima neka žival za 

skočni sklep PV12=100, to je enako želeni vrednosti, se graf izriše enako, kot v primeru, 

če bi imela PV12 za količino mleka večjo ali enako 136, to je skrajno desno. Take 

lastnosti so hrbet, nagib križa, skočni sklep, dolžina in položaj seskov, kjer je želena 
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PV12=100; biclji, kjer je želena PV12=109 in parklji, kjer je želena PV12=118 (Potočnik 

in Krsnik, 2001). 

Plemensko vrednost ocenjujemo po eni ali več informacijah. Ocenjujemo jo po lastni 

proizvodnji, po enem ali večih merjenjih, ter tudi na podlagi proizvodnih rezultatov 

sorodnikov. Z zbiranjem različnih informacij pridobimo čas, lahko ocenimo lastnosti, ki 

so povezane, in povečamo natančnost ocene. Plemenska vrednost je za rejca zelo 

pomemben podatek, saj mu omogoča zanesljivo odbiro staršev in s tem uspešno 

gospodarsko parjenje (Pogačar, 1984). 

 
Slika 1: Ocena plemenske vrednosti po različnih informacijah (Pogačar, 1984) 

2.1.3 Skupni selekcijski indeks 

Skupni selekcijski indeks je izračunan iz plemenskih vrednosti za gospodarsko 

pomembne lastnosti. Z njim si pomagamo pri odbiri testiranih plemenjakov glede na 

rejsko usmeritev. Glede na usmerjenost reje (mlečna ali kombinirana) vzamemo sklope 

lastnosti, ki imajo za posamezno rejo različno ekonomsko težo (slika 7), kar pomeni, da 

imajo lastnosti, ki prinašajo največji dobiček, največjo gospodarsko težo, zato pri selekciji 

na skupni selekcijski indeks dolgoročno najhitreje povečujemo genetski potencial za 

določeno vrsto prireje (Potočnik, 2001). 
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2.1.4 Izbira ustreznega bika 

Pri izboru ustreznega bika za osemenjevanje svoje črede nam je na voljo katalog, v 

katerem so predstavljeni biki, ki so jih za osemenjevanje v skladu z rejskimi programi za 

posamezno pasmo odbrale republiške delovne skupine za odbiro in ocenitev bikov za 

osemenjevanje. Bike delimo na mlade bike in testirane bike (Potočnik in sod., 2006). 

Izpisi katalogov z najnovejšimi rezultati so dostopni tudi prek podatkovnega skladišča 

plemenskih vrednosti (CSD, 2007). 

2.1.4.1 Mladi biki 

Mladi biki so potomci načrtnega parjenja elitnih plemenskih bikov in bikovskih mater. Z 

mladimi biki se priporoča osemenjevanje prvesnic in starejših krav, ki nimajo močno 

izraženih neželenih lastnosti. Strokovno priporočilo v smislu hitrejšega genetskega 

napredka je, da se vsaj 30 do 50 % krav v čredi osemenjuje z semenom mladih bikov 

(Pogačar in sod., 1998). Z uporabo semena mladih bikov ter zbiranjem in analiziranjem 

rezultatov njihovih potomcev se izvaja test, pri katerem dobimo testirane bike (Pogačar in 

sod., 1998; Pogačar, 1981). 

Pri osemenjevanju z mladimi biki pričakujemo, da bodo potomci mladih bikov boljši od 

svojih staršev. S tem bomo v populaciji izboljšali genetski napredek in izboljšali skupni 

prihodek pri reji, zaradi razširjenosti nekaterih linij bikov pa pri osemenjevanju ne smemo 

pozabiti na preprečevanje parjenja v sorodstvu (Potočnik in sod., 2006).  

2.1.4.2 Testirani biki 

Testirani biki so pozitivno testirani biki. To so tisti mladi biki, ki imajo dovolj zanesljive 

rezultate testiranja na potomstvu in so bili odbrani ter vključeni v osemenjevanje. 

Testirani biki so namenjeni predvsem rejcem, ki želijo v svoji čredi izboljšati posamezno 

lastnost, na primer: mlečnost, telesne lastnosti, vime, noge, pa tudi pitovne in klavne 

lastnosti. Testirani biki so razdeljeni glede na namen reje in imajo poudarek na mleko, 

mleko - meso in meso (Potočnik in sod., 2006; CSD, 2007).  
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2.2 

2.3 

KAJ JE INBRIDING 

Inbriding je posledica parjenja sorodnih individuov. Prevod angleške besede inbreeding 

pomeni parjenje med sorodnimi vrstami. Inbridirana žival je žival, ki ima koeficient 

inbridinga večji od 0. Koeficient inbridinga nam pove verjetnost, da sta dva gena na istem 

lokusu identična po poreklu, kar pomeni, da je par genov homozigoten zaradi skupnih 

prednikov. Inbridirana linija je skupina v ozkem sorodstvu vzgojenih organizmov, ki so 

genetsko identični z izjemo razlik med spoloma (Ločniškar, 1999).  

V odvisnosti od stopnje parjenja v sorodstvu ali inbridingu se lahko pokažejo v različni 

intenzivnosti vključena parjenja v najbližjem sorodstvu, oče-hči, mati-sin, brat-sestra, 

preko več kombinacij vse do šestega roda generacije. Nadaljnja parjenja se ne smatrajo 

kot inbriding, ker je koeficient sorodstva majhen in zanemarljiv. Daljnje ali bližnje 

sorodstvo je relativen pojem inbridinga; odvisno je od števila podedovanih faktorjev 

gena, ki so isti za oba posameznika. Pri parjenju v sorodstvu se povečuje verjetnost 

združevanja podobnih dednih osnov in na ta način vpliva na zmanjševanje 

heterozigotnosti. V pogojih stroge selekcije se povečuje verjetnost, da dominantni geni 

postanejo homozigotni. Z inbridingom se populacija deli na manjše grupe ali linije, tako 

da se genetske razlike med skupinami povečujejo, a znotraj skupin zmanjšujejo. Hitrost 

povečevanja homozigotnosti se na najboljši način prikaže preko samooplojevanja rastlin 

(Latinović, 1989). 

PARJENJE V SORODSTVU 

Do parjenja v sorodstvu pride, kadar imata partnerja skupnega enega ali več prednikov. 

Reja v sorodstvu ali inbriding je najhitrejša metoda za spoznavanje genetske strukture 

populacije. Do sedaj ni poznano, s kolikšno intenziteto je potrebno koristiti inbriding, da 

bi se dosegla maksimalna možna proizvodnost domačih živali. Inbriding skozi nekaj 

generacij pogojuje pojav inbriding depresije, ki v prvi vrsti vpliva na lastnosti življenjskih 

sposobnosti. Zmanjšuje se plodnost, gibljivost in proizvodnost, povečuje pa se pre-natalna 

in post-natalna smrtnost (Latinović, 1989).  

Pri načrtnem parjenju bikovskih mater in pri odbiri sinov po očetih pridemo do velike 

intenzivnosti tam, kjer je na voljo veliko testiranih bikov, to je v velikih populacijah, zato 
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moramo paziti, da očetovskih linij ne zožimo preveč, da ne prihaja do parjenja v 

sorodstvu. Najlažje se temu problemu izognemo, če letno osemenimo bikovske matere z 

najmanj tremi novimi, nesorodnimi biki. To najlažje dosežemo z odprtim selekcijskim 

sistemom, kar pomeni, da iščemo najboljše bike z najvišjimi plemenskimi vrednostmi v 

drugih deželah. S tem načinom se izognemo sorodstvu in dosežemo visoko intenzivnost 

selekcije (Pogačar, 1984). 

Parjenje v sorodstvu in povišana homozigotnost nam ne odkrivata dominantnih genov, 

zato je pri parjenju v sorodstvu večja možnost, da bo žival, ki nosi gene z dominantnim 

učinkom, prej homozigotna kot heterozigotna. Ker so s fiziološkega stališča dominantni 

geni običajno koristni, recesivni pa imajo neželen učinek, bo posledica izločanje manj 

zaželenih živali in naraščanje frekvence dominantnih in koristnih genov v populaciji. To 

pa za rejca predstavlja izločanje velikega števila neželenih živali iz črede, kar pomeni 

veliko število novih živali in podražitev dela (Pavšič, 1968). Ko govorimo o dominantnih 

genih, se to nanaša na kvalitativne lastnosti. 

2.3.1 Posledice parjenja v sorodstvu 

Največja posledica parjenja v sorodstvu je zmanjšanje proizvodnje, kar najbolj prizadene 

vsakega rejca, seveda pa se pri takšnem parjenju pojavljajo tudi druge nevšečnosti, ki pa 

so za rejca z ekonomskega vidika manj pomembne. 

Več avtorjev je upad proizvodnje dokazalo na posameznih primerih. Pri analizi, ki so jo 

opravili na 2.610.123 kravah črno-bele pasme, so ugotovili, da se pri vsakem povečanju 

inbridinga za odstotek podaljša starost ob prvi telitvi za 0,55 dneva, življenjska 

proizvodnja se skrajša za 6 dni, skrajša se laktacijska doba za 4,8 dneva. V prvi laktaciji 

se količina namolzenega mleka zmanjša za 27 kilogramov, posledično pade tudi maščoba 

za 0,9 kilogramov in vsebnost beljakovin za 0,8 kilogramov, kar v življenjski dobi 

posamezne krave pomeni zmanjšana proizvodnja za 177 kilogramov mleka, 6 kilogramov 

maščob in 5,5 kilogramov beljakovin. Ugotovili so, da je pri povečanem inbridingu efekt 

na telesne lastnosti majhen, da pa ima velik ekonomski efekt pri lastnostih mlečnosti 

(Smith in sod., 1998). 
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Pri analizi, ki je bila opravljena na 956.516 kravah črno-bele pasme v Belgiji, so 

ugotovili, da se pri povečanju inbridinga za vsak odstotek zmanjša količina mleka za 

19,68 kilograma, maščobe se zmanjšajo za 0,96 kilograma, beljakovine pa za 0,69 

kilograma, poveča se tudi količina somatskih celic za 0,005 enote (Croquet in sod., 2006). 

2.4 DEDOVANJE 

Pri ljudeh je bilo vse do konca 19. stoletja močno zakoreninjeno prepričanje, da je dedni 

material nekakšna tekočina, podobna krvi, ki se lahko meša v poljubnih razmerjih in da ta 

zmešani dedni material ostane nespremenjen v vseh naslednjih rodovih. Iz tega 

prepričanja so nam še danes ostali pojmi, kot so čistokrven, mešana kri, krvno sorodstvo, 

krvoskrunstvo in podobno. Te izraze uporabljamo še danes, čeprav vemo, da kri nima nič 

skupnega z oploditvijo in dednostjo (Pogačar, 1984). 

Gregor Mendel (1822-1884) je delal poskuse na rastlinah, predvsem z grahom, in ovrgel 

prepričanje, da je dedni material podoben tekočini, ki se poljubno meša. To je nadomestil 

z teorijo, da so osnovne enote dednega materiala samostojni in stabilni delci - dedne 

zasnove, ki so jih šele kasneje poimenovali geni (Pogačar, 1984).  

Mnogo kasneje, leta  1953, sta Anglež Francis Crick in Američan James Watson odkrila, 

kako je sestavljena molekula DNK in kako se prek nje prenašajo informacije med 

generacijami. DNK je snov, iz katere so sestavljeni geni in ki iz generacije v generacijo 

prenaša sporočilo o tem, kako je sestavljeno in kako deluje naše telo. DNK izgleda kot 

nekakšna lestev, ki se ovija okoli same sebe (Majdič, 2000). 

Geni so majhni delci. Na njih je zapisana značilnost posameznih lastnosti. Najdemo jih 

nanizane na kromosomih, ki so sestavni del jedra telesnih celic. Mesto na kromosomu, 

kjer je nanizan gen, imenujemo lokus. Telesne celice imajo dvojno število kromosomov 

(Pogačar, 1984). Gen je enota, ki se sama reproducira; je tisti največji del kromosoma, ki 

pri dedovanju prehaja na nadaljnje generacije (Pavšič, 1968). 

Z nastankom novega osebka in delitvijo celic se lastnosti posameznega osebka v celoti 

prenašajo. Tako določen osebek dobi polovico dednih zasnov oz. genov od matere in 

polovico od očeta; iz tega lahko sklepamo, da dobi tudi četrtino dednih zasnov od starih 
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očetov in četrtino zasnov od starih mater. Katere dedne zasnove se dejansko prenesejo na 

potomce, je odvisno od naključnega izbora, zato je vsaka rastlina, človek ali žival 

svojevrsten. Lahko je podoben svojim staršem ni pa njihova kopija. Vse je odvisno od 

kombinacij razporejanja kromosomov v spolnih celicah. Glede na število genov pri 

nekem osebku delimo lastnosti na kvalitativne in kvantitativne (Pogačar, 1984). 

Posamezni geni se ne pokažejo takoj ob rojstvu, ampak šele kasneje v fazi odraščanja. 

Zato se v živinoreji selekcija opravlja, ko žival že proizvaja ali je pripravljena za trg 

(Pavšič, 1968). 

Frekvenca genov v posameznih osebkih in populacijah se skozi generacije spreminja. 

Med glavne faktorje, ki vplivajo na spreminjanje ravnotežja v frekvenci genov in na 

katerih temelji variabilnost populacij, štejemo (Pavšič, 1968): 

• mutacije (dedne spremembe), 

• selekcijo, 

• diferencialno migracijo (mešanje populacij), 

• naključno genetično prelivanje v majhnih populacijah. 

2.4.1 Kvalitativne lastnosti 

Kvalitativne lastnosti so tiste, ki jih določa le en gen oz. manjše število genov. Pri govedu 

je to barva dlake, recesivne dedne napake, brezrožnost, krvne skupine, dvojno stegno in 

še nekatere druge. Dedovanje teh lastnosti lahko razložimo z osnovnimi zakoni, ki jih je 

postavil Mendel (Pogačar, 1984). 

Glede na razporeditev genov na lokusu ločimo: 

• intermediarno dedovanje in 

• prevladujoče ali dominantno dedovanje. 

Pri intermediarnem dedovanju se osebek kaže kot povprečje obeh vrednosti; možno je 

tudi, da po zunanjem videzu prevlada ena lastnost, druga pa je prikrita. Primer. Če ima 

eden od staršev temno barvo dlake, drugi pa svetlo, bo njun potomec po intenzivnosti 

nekje na sredini med obema. Pri prevladujoči ali dominantni lastnosti le-ta prekrije znake 
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ali učinke druge lastnosti. Primer. Če križamo črno-belo pasmo in rdeče cikasto, bo 

dominantna barva črna (Pogačar, 1984). 

2.4.2 Kvantitativne lastnosti 

Kvantitativne so lastnosti, ki jih določa večje število genov. Pri govedu so to vse 

proizvodne lastnosti, količina mleka, dnevni prirast, telesne mere, lastnosti plodnosti in 

podobno (Pogačar, 1984). 

Te lastnosti kažejo veliko raznolikosti in jih ne moremo tako dobro določiti kot pri 

kvalitativnih lastnostih, zato zbrane podatke analiziramo in uredimo s statističnimi 

metodami. Pri tej metodi gre za povprečje neke lastnosti, ne pa za vrednote pri 

posameznih živalih. Metode kvantitativne genetike uporabljamo pri žlahtnjenju rastlin in 

živali, selekciji, križanju, ko želimo izboljšati njihovo proizvodnjo ali kvaliteto (Pavšič, 

1968). 

Primer: Če vzamemo 1000 prvesnic in izmerimo njihovo mlečnost v standardni laktaciji 

(305 dni), bomo dobili največ živali s povprečno mlečnostjo; malo bo takih, ki bodo 

imele zelo visoko ali zelo nizko mlečnost. 

2.5 IZRAČUN KOEFICIENTA INBRIDINGA 

Za izračun koeficientov inbridinga se uporablja programski paket PEDIG (Boichard, 

2002). Metodiko za izračun koeficientov inbridinga, ki jo uporablja ta programski paket, 

sta razvila Meuwissen in Luo (1992). Ta metoda je izboljšana metoda, ki jo je razvil 

Quaas (1976). Ta program nam izračuna koeficient inbridinga pri celotni populaciji. 

2.5.1 Prikaz rodovnika in formula za izračun koeficienta sorodstva 

Prikazan je rodovnik za polbrata oziroma polsestro. Spodaj pa je dodana formula za 

izračun koeficienta sorodstva. 
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Slika 2: Prikaz rodovnika za polbrata oziroma polsestri (The Beefsite, 2007) 

Fx = (1/2)n+¹(1+FA) = 0.125 
… (1)

Koeficient sorodstva izračunamo po zgoraj napisani formuli. Koeficient sorodstva je 

polovična vrednost koeficienta sorodstva po definiciji Wrighta in temelji na 

izračunavanju števila generacij do skupnega prednika in je označen z Fx. n je število 

generacij do skupnega prednika po očetovi in mamini strani, FA je koeficient sorodstvene 

reje za skupnega prednika (Latinović, 1989). 

2.5.2 Stopnja inbridinga pri pasmah govedi v Sloveniji 

Koeficient inbridinga je bil izračunan vsaki živali na podlagi sorodstvenih vezi z ostalimi 

živalmi, ki so vpisane v evidenco za posamezno pasmo. V analizo so bile zajete vse živali 

posamezne populacije, ki so evidentirane (CSD, 2007). 
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Preglednica 1: Osnovna statistika za koeficient inbridinga po populacijah (CSD, 2007) 

Inbriding 
Populacija 

N % POV SD Min Max 

Neznana 647212 35,53 0,01142 0,03938 0,00000 0,38281 

Črnobela 261406 14,35 0,01111 0,02728 0,00000 0,37500 

Rjava 191157 10,49 0,00957 0,02476 0,00000 0,38281 

Lisasta 658946 36,17 0,00794 0,02544 0,00000 0,37500 

Ostale 63070 3,46 0,00658 0,01776 0,00000 0,31396 

SKUPAJ 1821791 100,00 0,00967 0,03114 0,00000 0,38281 
N-število živali, POV-povprečje, SD-standardni odklon 

Največji povprečni koeficient inbridinga je pri populaciji, kjer pasma ni znana (pregl. 1). 

Če vzamemo v pregled samo povprečje koeficienta inbridinga za najštevilčnejše pasme 

pri nas, in sicer za črno-belo, rjavo in lisasto pasmo, ima največji povprečni koeficient 

inbridinga črno-bela populacija. Sledi ji rjava in najmanjši povprečni koeficient 

inbridinga ima lisasta pasma. Vzrok, da dobimo potomca, ki ima koeficient sorodstva 

večji od 0, je napaka pri izbiri paritvenih partnerjev. Najpogosteje se pri materi ne preveri 

sorodstveno razmerje s plemenskim bikom, ki ga izberemo za osemenjevanje. 

 

hp
tab0004
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3 MATERIAL IN METODE 

V tem poglavju opisujemo izbrano kmetijo, na kateri smo izbrali živali za prikaz uporabe 

spletne aplikacije Izbor idealnega partnerja in postopek od izbora živali, preverjanja 

podatkov izbrane živali do izbora partnerja.  

3.1 MATERIAL 

Za izdelavo diplomske naloge smo izbrali kmetijo, na kateri imajo inbridirane živali. 

3.1.1 Opis kmetije 

Kmetija leži na dravskem polju, ob magistralni cesti Maribor - Ptuj, na desnem bregu reke 

Drave. To območje sodi med tipične subpanonske klimatske poteze. Zanj je značilna 

relativno visoka letna temperaturna amplituda, kar pomeni, da so poletja topla, zime pa 

mrzle. Dravsko polje predstavlja eno najbogatejših območij s podtalnico, vendar hkrati 

tudi eno najbolj ogroženih območij, saj je kmetijstvo intenzivno, promet pa gost. Na 

podtalnico negativno vplivajo še sušna obdobja v poletnih mesecih.  

Na kmetiji se ukvarjajo s prirejo mleka. V hlevu s prosto rejo imajo 42 krav molznic s 

povprečno mlečnostjo 6.000 litrov po kravi. Skupaj imajo v hlevu 74 živali lisaste pasme. 

Podmladek ženskega spola obdržijo za nadaljnjo rejo, moške živali pa izločajo čim prej 

po rojstvu. V hlevu, ki je bil zgrajen leta 1984, imajo urejeno molzišče tandem s šestimi 

enotami, poleg imajo nameščen krmni avtomat za močna krmila, ločeno imajo urejeno 

mlekarno. 

Kmetija ima 33 hektarov obdelovalnih površin. 13 hektarov je travnikov, na katerih 

kolobarijo, vsake 2-3 leta jih preorjejo in na novo posejejo. 20 hektarov je njiv, na katerih 

je posejanih 7 hektarov pšenice in ječmena, ostalo je koruza za silažo.  

Svoje obdelovalne površine imajo oddaljene od kmetije največ 3 kilometre, kar jim 

omogoča hiter dostop in spravilo krme. 

Krmni obrok je sestavljen iz sena, koruzne silaže, travne silaže in močnih krmil. Travo 

prve košnje uporabijo za silažo, ki jo shranjujejo v koritastem silosu, travo ostalih košenj 
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pa uporabijo za seno oz. naredijo bale. V sezoni opravijo 3-4 košnje, odvisno od letine; 

koruzno silažo prav tako shranjujejo v koritastih silosih.  

Njihovo območje pokriva Kmetijsko-gozdarski zavod Maribor, strokovne naloge na 

področju selekcije opravlja selekcijska služba pri Kmetijsko gozdarskem zavodu Ptuj, 

kjer je tudi osemenjevalni center za lisasto pasmo. Pri izboru bikov za osemenitev krav 

jim pomagajo sodelavci selekcijske službe Kmetijsko-gozdarskega zavoda Ptuj. 

3.2 METODE 

V tem delu želimo prikazati način izbora partnerja s poudarkom na preprečevanju 

parjenja v sorodstvu, ki bo optimalno zadovoljil potrebe in izboljšal rezultate nadaljnje 

reje in proizvodnje. 

3.2.1 Izbor živali 

S pomočjo spletne aplikacije smo iz podatkovnega skladišča Centra za strokovno delo v 

živinoreji, Oddelka za zootehniko pri Biotehniški fakulteti, Univerze v Ljubljani (CSD, 

2007) dobili podatke o višini koeficienta inbridinga pri kravah. 

Izbrali smo dve kravi z opisane kmetije. Ena ima koeficient sorodstva relativno visok, pri 

drugi pa starši niso v sorodstvu. Lastnik kmetije je soglašal, da podatke iz njegove črede 

uporabimo za potrebe izdelave diplomske naloge. 

3.2.2 Pregled podatkov izbrane živali 

Na podlagi znane identifikacijske številke živali smo z aplikacijo Žival pod menijem 

govedo dobili osnovne podatke o živali (slika 3). 
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Slika 3: Iskanje živali z znano identifikacijsko številko 

 

Slika 4: Izpis osnovnih podatkov o živali 

Aplikacija nam v pogledu Osnovni podatki o živali ponuja v meniju Žival akcije: 

Rodovno drevo, Katalog, Izbor partnerja in Koeficient sorodnosti (slika 4). 

Najprej smo izbrali akcijo Katalog, da smo preverili podatke o meritvah in plemenskih 

vrednostih lastnosti, ki se spremljajo za selekcijske namene. 

3.2.3 Izbor partnerja 

Po pregledu kataloga smo za vsako od njiju iz kataloga licenciranih plemenskih bikov 

lisaste pasme za leto 2007 s pomočjo spletne aplikacije poiskali najustreznejšega 

partnerja. Pri izboru smo bili pozorni predvsem na koeficient inbridinga in koeficient 

sorodstva med potencialnima partnerjema. Pregledali smo skladnost napovedanih 

plemenskih vrednosti bikov s plemensko vrednostjo izbrane krave. 
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Slika 5: Izbor partnerja glede na inbriding in koeficient sorodstva 

V katalogu je z licenco za osemenjevanje v letu 2007 trinajst testiranih bikov lisaste 

pasme. Sedem je takih, ki so namenjeni osemenjevanju krav za prirejo mleka, pet za 

kombinirano prirejo in eden za osemenjevanje krav dojilj oz. za prirejo mesa. Izmed teh 

bikov smo izbrali najprimernejšega partnerja za izbrano kravo. 

Kljub temu, da je pri izboru partnerja možno spreminjati uteži sklopov lastnosti in 

posameznih lastnosti, smo v našem primeru vedno izvedli izbor partnerja z utežmi, ki so 

določene pri izračunu skupnega selekcijskega indeksa za prirejo mleka (slika 7). 

V primeru, da izberemo sklop oziroma posamezno lastnost, se za izbrani sklop ali izbrano 

lastnost ekonomske teže podvojijo, za ostale lastnosti pa se ekonomske teže 

proporcionalno zmanjšajo. 
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Slika 6: Možnost nastavitev za aplikacijo Izbor partnerja 

 

Slika 7: Prikaz uteži za izračun skupnih selekcijskih indeksov za prirejo mleka po sklopih lastnosti 

(Potočnik in sod., 2006) 
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4 REZULTATI 

V tem poglavju opisujemo možne strategije izbora partnerja za izbrani kravi s poudarkom 

na preprečevanju parjenja v sorodstvu. 

4.1 PRIMER PRVE IZBRANE KRAVE 

4.1.1 Izbor inbridirane živali 

Izbrali smo kravo Vočo z identifikacijsko številko SVN 32592025, rojeno 17. 12. 2002. 

Voča ima koeficient inbridinga 0,06348. Glede na povprečje koeficienta inbridinga pri 

lisasti pasmi v Sloveniji, ki je 0,00794 (CSD, 2007), je ta krava nad slovenskim 

povprečjem. 

4.1.2 Pregled podatkov 

Za nas sta najpomembnejša koeficient inbridinga in koeficient sorodstva, vendar je 

vseeno potrebno pregledati katalog krave, da bomo poleg majhnega koeficienta sorodstva 

pri izboru partnerja upoštevali tudi napovedi plemenskih vrednosti. 

Ko pregledujemo katalog preko spletne aplikacije, moramo upoštevati, da so 

standardizirane plemenske vrednosti (PV12) prikazane tako, da je želena vrednost 

prikazana skrajno desno. To pomeni, da je npr. pri lastnosti skočni sklep, kjer je 

optimalna PV12 za to lastnost enaka 100, v takem primeru grafično prikazana skrajno 

desno. To je enako, kot v primeru lastnosti količina mleka, če ima žival za to lastnost 

PV12 večjo ali enako 136. 

Takšen grafičen prikaz je enostavnejši za pregledovanje, saj uporabniku pove, da ima 

žival plemensko vrednost za obarvano lastnost v desno blizu optimalne vrednosti. 

Lastnosti, kjer PV12 ni optimalna 136, so v katalogu označene z zvezdicami. Pomen 

zvezdic je naslednji:  

*-želena vrednost je povprečje za standardizirano plemensko vrednost PV12=100),         

**-želena vrednost je za 0,75 standardne deviacije večja od povprečja (PV12=109) in   

***-želena vrednost je za 1,5 standardne deviacije večja od povprečja (PV12=118) 

(Potočnik in Krsnik, 2001). 
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Slika 8: Katalog za kravo Vočo 

Krava Voča (slika 8) ima nekoliko nadpovprečne plemenske vrednosti za lastnosti 

mlečnosti v standardni laktaciji. Še nekoliko boljše plemenske vrednosti za te lastnosti 
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ima v primeru dnevnih kontrol, zelo visoke plemenske vrednosti ima za vsebnost 

beljakovin in maščob. Voča ima podpovprečne plemenske vrednosti za lastnosti okvirja 

in nadpovprečne plemenske vrednosti za lastnosti oblik ter zelo visoke plemenske 

vrednosti za lastnosti vimena. Plemenske vrednosti kažejo, da ima žival genetski 

potencial za slabši položaj zadnjih seskov, saj so le-ti nameščeni zelo skupaj, za strme 

biclje, visoke parklje in zadebeljen skočni sklep, zato bomo poleg koeficienta sorodstva 

pri iskanju partnerja pozorni tudi na izboljšanje teh lastnosti. 

Na slikah iz spletnih aplikacij je pika decimalni simbol. 

4.1.3 Izbor partnerja 

S pomočjo aplikacije smo za izbrano kravo Vočo naredili izpis vseh bikov lisaste pasme z 

licenco za osemenjevanje v letu 2007. Na izpisu so biki razvrščeni glede na vsoto 

odstopanj plemenske vrednosti od optimalnih vrednosti za izbrano kravo (slika 9). 

 
Slika 9: Seznam pozitivno testiranih plemenskih bikov lisaste pasme, razvrščenih glede na skladnost 

plemenskih vrednosti s kravo Vočo v primeru ekonomske situacije prireja mleka 

Na seznamu (slika 9) se nam je poleg vsote odstopanj, deleža ideala in N testa izpisal 

koeficient inbridinga za posameznega plemenskega bika in koeficient sorodstva s kravo 

Vočo. 
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Vsota odstopanj nam pove vsoto odstopanj plemenskih vrednosti bikov vseh lastnosti od 

idealnih plemenskih vrednosti za kravo Vočo. Bik, ki bi imel vse plemenske vrednosti 

idealne za kravo Vočo, bi imel vsoto odstopanj enako nič. 

Delež ideala je izračunan v odstotkih in bik, ki bi imel vse plemenske vrednosti idealne za 

kravo Vočo, bi imel delež ideala enak sto. 

N test nam pove število lastnosti, za katere imata napovedano plemensko vrednost izbran 

bik in krava Voča. 

Inbriding je parjenje sorodnih individuuov. Pove nam verjetnost, da sta dva gena na istem 

lokusu identična po poreklu, kar pomeni, da je par genov homozigoten zaradi skupnih 

prednikov. 

Koeficient sorodstva nam pove verjetnost, da bosta dva homologna gena (gena na istem 

lokusu, ki ju izberemo naključno) identična pri dveh osebkih, za katere ugotavljamo 

stopnjo sorodstva. 

Glede na zelo majhen koeficient inbridinga in koeficient sorodstva je najprimernejši bik 

Santo. Ta bik je edini, s katerim ima koeficient sorodstva 0,00008. Bik pa ni inbridiran.  

Zelo majhen koeficient sorodstva ima Voča tudi z bikom Strahom in Sparom, vendar pa 

sta glede na svoje lastnosti nekje v povprečju. 

Holko je izmed vseh bikov edini, ki nima skupnih prednikov s kravo Vočo, vendar je po 

ustreznosti s kravo Vočo šele na desetem mest,. poleg tega ima še zelo visok koeficient 

inbridinga 0,12500. 

Delež ideala je najboljši pri Etru in Santu, sledita pa mu Esar in Strah.  

Če želimo hiter pregled števila lastnosti, ki se bodo poslabšale oz. izboljšale pri 

potencialnem potomcu med izbrano kravo in potencialnim partnerjem, izberemo pri 

seznamu o izbranih plemenskih bikih (slika 9) akcijo Rang-grafičen prikaz (slika 10). 
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Slika 10: Prikaz števila lastnosti, ki se bodo spremenile v razredih po bikih 

Stolpec z oznako ¨--¨ predstavlja število lastnosti, pri katerih pričakujemo, da se bo PV12 

potomca glede na PV12 matere močno zmanjšala. Stolpec z oznako ¨-¨ predstavlja število 

lastnosti, pri katerih pričakujemo, da se bo PV12 nekoliko zmanjšala. Stolpec z oznako 

¨+¨ predstavlja število lastnosti, pri katerih pričakujemo povečanje PV12, in stolpec z 

oznako ¨++¨ predstavlja število lastnosti, za katere pričakujemo veliko povečanje PV12 

potomca, glede na PV12 matere. 

Pri parjenju krave Voče z bikom Etrom lahko pričakujemo, da se bodo glede na kravo 

Vočo pri potomcu za največ lastnosti povečale plemenske vrednosti, saj ima od 27 

lastnosti, kar šest takih z močno izboljšanimi lastnostmi in tri z malo izboljšanimi 

lastnostmi. Dobra partnerja sta tudi Santo in Esar, ki imata tri oz. štiri močno izboljšane 

lastnosti in sedem malo izboljšanih lastnosti. Ker ima bik Santo večji delež ideala in 

manjši koeficient sorodstva, je kljub manjšemu številu pozitivnih lastnosti pred bikom 

Esarom. 
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Če na tem seznamu (slika 10) kliknemo na identifikacijsko številko bika na seznamu, se 

nam v novem oknu prikaže analiza pričakovanih plemenskih vrednosti potencialnega 

potomca (slika 11). 

 
Slika 11: Pričakovane vrednosti potomca pri parjenju krave Voče in bika Etra 
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V tabeli imamo prikazane PV12 za posamezne lastnosti izbrane krave in bika ter kakšen 

je ideal za posamezno lastnost. Stolpec z oznako Potomec nam pove pričakovano razliko 

plemenske vrednosti potomca pri posamezni lastnosti, glede na materino plemensko 

vrednost. Pozitivna vrednost pomeni, da pri potomcu lahko pričakujemo večjo PV12 kot 

pri materi oz. manjšo PV12, če je vrednost negativna. To pa ne pomeni, da če ima lastnost 

potencialnega potomca negativen predznak glede na mater, nujno tudi poslabšanje. Iz 

primera za bika Etra imamo nazoren prikaz, da lahko negativna lastnost za potomca 

pomeni izboljšanje lastnosti glede na PV12 matere. Gre za lastnosti parkljev in bicljev. 

Krava ima za te lastnosti zelo velike PV12. V primeru teh dveh lastnosti pa tako velike 

PV12 niso zaželene. Optimalna PV12 za lastnost biclji je 109, za lastnost parklji pa 118. 

Bik Eter ima za te dve lastnosti povprečne PV12, zato pričakujemo, da se bodo pri 

potomcu PV12 za omenjeni lastnosti zmanjšali glede na PV12 pri materi. To pomeni, da 

bo imel potomec PV12 za te lastnosti bliže optimalni vrednosti 

V stolpcu A imamo prikazano PV12 za kravo, v stolpcu B je prikaz PV12 za bika Etra. V 

stolpcu C so prikazane PV12 za idealnega partnerja izbrane krave. Stolpec D prikazuje 

razliko med idealnim partnerjem in izbranim bikom. Stolpec E nam prikazuje ekonomsko 

težo, ki izhaja iz skupnega selekcijskega indeksa preračunane na lastnosti, za katere imata 

plemensko vrednost napovedana partnerja (bik in krava). Zadnji stolpec Norma 

predstavlja kvadriran produkt med stolpcema D in E. Pove nam, koliko od vsake lastnosti 

posameznik prispeva k skupnim lastnostim. 

Pri potencialnem potomcu krave Voče lahko pričakujemo večjo prirejo mleka z nekoliko 

zmanjšano vsebnostjo beljakovin in maščob. Oblika vimena bo ostala dobra, le položaj 

seskov bi se izboljšal. Izboljšal se bo okvir potomca, zmanjšala se bo globina telesa. 

Izboljšal se bo skočni sklep, biclji in parklji, kljub temu da je pri lastnosti za parklje in 

biclje napisan minus. Potencialni potomec bo imel manj strme biclje in nižje parklje. 

Potomci bodo imeli boljšo plodnost. 
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Slika 12: Pričakovane vrednosti potomca pri parjenju krave Voče in bika Santa 

Če bomo za kravo Vočo izbrali seme bika Santa, bomo tudi pri teh potomcih izboljšali 

dobo med telitvami in višino križa, zmanjšali pa sednično širino in globino telesa. Enako 

bomo izboljšali prirejo mleka in manj poslabšali vsebnost beljakovin in maščob. Telesne 

oblike bodo slabše kot pri potomcih Etra, bodo imeli pa ti potomci boljše vime.  
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Kljub nižjemu deležu ideala je Santo primernejši za osemenitev s kravo Vočo. Poleg 

manjšega koeficienta sorodstva je tudi genetsko primernejši za kravo Vočo. 

4.2 PRIMER DRUGE IZBRANE KRAVE 

4.2.1 Izbor živali brez koeficienta inbridinga 

Izbrali smo kravo Lamo z identifikacijsko številko SVN 1990700, rojeno 01. 02. 2000 z 

0,00000 koeficientom inbridinga. 

 
Slika 13: Izpis osnovnih podatkov o živali 
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4.2.2 Pregled podatkov 

 
Slika 14: Katalog za kravo Lamo 
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Lama ima nadpovprečne plemenske vrednosti za lastnosti mlečnosti in vsebnost 

beljakovin v mleku, pod povprečjem pa ima vsebnost maščob in laktozo. Ima zelo dober 

okvir, obliko telesa in vime. Plemenske vrednosti kažejo, da ima slabši genetski potencial 

za zadnje seske, ki so nameščeni preveč narazen, izražen ima skočni sklep in starost ob 

prvi telitvi je zelo dolga. Pri izboru partnerja bomo zato še posebej pozorni na te lastnosti 

in seveda na koeficient sorodstva. 

4.2.3 Izbor partnerja 

Naredili smo si izpis za kravo Lamo za vse licencirane plemenske bike lisaste pasme, ki 

so v katalogu za osemenjevanje v letu 2007. 

 
Slika 15: Seznam pozitivno testiranih plemenskih bikov lisaste pasme, razvrščenih glede na skladnost 

plemenskih vrednosti s kravo Lamo v primeru ekonomske situacije prireja mleka 

Dobili smo seznam (Slika 15) za posameznega plemenskega bika za vsoto odstopanj 

plemenskih vrednosti od optimalnih vrednosti za izbrano kravo, delež ideala, število 

izračunanih lastnosti, višino inbridinga in koeficient sorodstva.  

Edina dva bika, s katerim krava Lama nima skupnih prednikov, sta Strah in Piko, zato bi 

bila edina primerna partnerja za kravo Lamo, če bi se osredotočili samo na koeficient 
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sorodstva. Ker pa je pri izbiri potrebno gledati tudi druge dejavnike, bomo preučili, kaj 

pridobimo z izbiro ostalih plemenskih bikov. 

Glede na delež ideala, bi bil najboljša izbira bik Santo, takoj za njim pa bik Eter. Glede 

koeficienta inbridinga je Eter že nad slovenskim povprečjem in ga za osemenitev krave 

Lame raje ne izbiramo, saj bomo na potomcih kljub dobrim lastnostim bika zaradi 

večjega koeficienta sorodstva dobili telesno in proizvodno gledano slabše živali. Zato bi 

iz tega vidika raje izbrali četrtega, petega in šestega bika s seznama, ker imajo nižji 

koeficient sorodstva in zadovoljiv delež ideala. 

Pri koeficientu sorodstva je zelo problematičen bik Egad, saj ima koeficient sorodstva kar 

0,25195. V takem primeru nam aplikacija omogoča izpis rodovnega drevesa (slika 16). 

 
Slika 16: Rodovno drevo za kravo Lamo 

Pri pregledu rodovnega drevesa za kravo Lamo (slika 16) in bika Egada (slika 17) 

ugotovimo, da sta polbrat in polsestra. Imata istega očeta Egola. Delež ideala bika Egada 

s kravo Lamo je na sredini slike in s tega vidika zadovoljiv partner, vendar pa je 

koeficient sorodstva tako velik, da je tako parjenje preveč tvegano in že vnaprej določeno, 

da bodo potomci imeli slabše proizvodne in telesne lastnosti, če bi sploh preživeli, saj je 

pri parjenju v sorodstvu velika možnost zvrgavanja. 
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Slika 17: Rodovno drevo za bika Egada 
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Slika 18: Pričakovane vrednosti potomca pri parjenju krave Lame in bika Egada 

Če naredimo izpis za pričakovane vrednosti potencialnega potomca med kravo Lamo in 

bikom Egadom (slika 18), ugotovimo, da bi se pri potomcih lastnosti poslabšale. 

Zmanjšal bi se okvir živali, poslabšalo vime, proizvodnost in vsebnost beljakovin v mleku 

bi padla. Z izbiro Egada bi izboljšali dobo med telitvami in vsebnost maščob v mleku. 
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Slika 19: Prikaz števila lastnosti, ki se bodo spremenile v razredih po bikih 

Z zgornje slike (slika 19) je razvidno, da bi se pri izbiri bika Egada za osemenitev s kravo 

Lamo kar 18 lastnosti poslabšalo, 3 lastnosti bi se zelo poslabšale, le 6 pa je takih, pri 

katerih bi lahko pričakovali izboljšanje plemenskih vrednosti pri potomcih. 

Če pogledamo zgornjo razpredelnico, bi največ lastnosti izboljšali, če bi kravo Lamo 

osemenili z bikom Santom, saj je pri izpisu ustreznih partnerjev na prvem mestu. Ima tudi 

največji delež ideala s kravo Lamo in je med prvimi tremi izpisanimi biki z najmanjšim 

koeficientom sorodstva. 
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Slika 20: Pričakovane vrednosti potomca pri parjenju krave Lame in bika Santa 

Z izbiro bika Santa nam plemenske vrednosti kažejo, da bi izboljšali starost ob telitvi, 

maščobo in vime. Zmanjšal bi se okvir potomca, poslabšala bi se omišičenost in skočni 

sklep bi bil bolj strm. Nekoliko se bi poslabšal iztok mleka ter debelina in dolžina seskov. 

 



Lovše M. Uporaba spletne podpore za preprečevanje parjenja v sorodstvu v čredi krav molznic. 
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007 

35

5 RAZPRAVA IN SKLEPI 

5.1 RAZPRAVA 

Spletna aplikacija omogoča rejcem, osemenjevalcem, veterinarjem in vsem, ki jih to 

področje zanima, hiter in enostaven izpis podatkov za posamezno žival. S pomočjo 

aplikacije lahko naredimo izpis kataloga za posamezno žival, rodovnega drevesa, 

izberemo ustreznega partnerja in preverimo koeficient sorodstva. Lahko dobimo tudi izpis 

za pričakovanega potencialnega potomca med izbrano kravo in bikom. Imamo možnost 

izbire glede na usmerjenost reje, poleg tega lahko povečamo uteži za posamezno lastnost 

oz. za posamezen sklop lastnosti. 

S pomočjo spletne aplikacije dobimo hiter pregled koeficientov inbridinga živali in 

koeficientov sorodstva med kravo, ki jo želimo osemeniti in biki, katerih seme je na voljo. 

Takšen pregled nam omogoča lažjo in kvalitetnejšo izbiro semena. 

Z uporabo spletne aplikacije bi rejci lažje, hitreje in učinkoviteje prišli do podatkov za 

kravo, ki jo želijo osemeniti, in možnosti izbire semena. Na enem mestu lahko preverijo 

vse podatke, ki jih potrebujejo za izbiro semena. Z uporabo aplikacije bi pripomogli k 

hitrejšemu genetskemu napredku ter preprečevanju parjenja v sorodstvu. Najbolj bi se to 

odrazilo v lastni čredi, posledično pa bi imelo to vpliv tudi na nacionalnem nivoju 

selekcije. 

Posebno velik problem parjenja v sorodstvu se pojavlja pri lisasti pasmi, saj je izbor 

testiranih plemenskih bikov za osemenjevanje zelo skromen, kar pri nenačrtnem parjenju 

posledično vpliva na dvig koeficienta inbridinga in koeficienta sorodnosti. Temu se lahko 

izognemo z izdelavo načrtov parjenja, pri katerih dosledno preverimo koeficiente 

inbridinga in koeficiente sorodstva. To delo je učinkovitejše, če uporabimo sodobna 

orodja; primer takega orodja je spletna aplikacija, katere funkcionalnosti predstavljamo v 

nalogi. 

Pri izbranih dveh primerih krav lahko z izpisom kataloga zaznamo več poslabšanih 

lastnosti pri kravi, ki ima koeficient inbridinga nad slovenskim povprečjem, kot pri kravi, 

ki ni inbridirana. To nam dobro ponazarja primer drugoizbrane krave. Če bi rejec gledal 
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samo proizvodne lastnosti, bi imel potomec boljšo genetsko zasnovo. Zaradi visokega 

koeficienta inbridinga in posledično depresije zaradi inbridinga pa lahko pri potomcu 

pričakujemo poslabšanje lastnosti. 

Pri prvi kravi ima bik Eter nekoliko večji delež ideala kot bik Santo in je s tega vidika 

primernejši, vendar pa bi imel potomec po biku Etru nekoliko večji koeficient inbridinga. 

S tega razloga bi predlagali rejcu, da je ustreznejši partner Santo. 

5.2 SKLEPI 

Rejci bodo lahko le z uporabo takšnih sredstev, kot je opisana aplikacija, kos hitremu 

tempu življenja in spremembam pri reji. Predstavljena aplikacija nudi učinkovito pomoč 

pri izdelavi načrtov parjenja, ki je osnova za učinkovito selekcijo znotraj črede. 

Z boljšim genetskim materialom bo rejec priredil več mleka z enakim številom živali in 

porabil le nekoliko več krme ob enakih stroških vzreje. 

Višek ženskih živali bo zaradi večjega genetskega potenciala prodal kot breje plemenske 

telice po višji ceni. 

Ta način izbora partnerja je namenjen predvsem za krave, pri katerih želimo izboljšati 

posamezne neželeno izražene lastnosti, sicer v povprečju dosegamo hitrejši genetski 

napredek z osemenjevanjem krav s semenom mladih bikov. 
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6  POVZETEK 

Namen diplomske naloge je bil predstaviti spletno aplikacijo, ki so jo izdelali na Centru 

za strokovno delo v živinoreji na Biotehniški fakulteti, Oddelku za zootehniko. Vsak rejec 

potrebuje dober načrt parjenja, ki pri izboru bika za posamezno kravo napove plemenske 

vrednosti za potencialne potomce in upošteva stopnjo sorodstva med potencialnima 

partnerjema. Načrt parjenja je potreben za sodobno rejo govedi, saj smo le tako lahko kos 

genetskemu in selekcijskemu napredku. 

Za prikaz uporabe spletne aplikacije za izbor partnerja smo si izbrali eno izmed 

slovenskih kmetij, kjer imajo krave z relativno visokim koeficientom inbridinga. S 

pomočjo aplikacije smo izbrali eno kravo, ki ima nadpovprečen koeficient inbridinga in 

eno tako, ki ni inbridirana. Za izbrani kravi smo s pomočjo aplikacije naredili izpis 

kataloga. Pregled kataloga nam je povedal, katere lastnosti moramo izboljšati pri izbrani 

kravi. Partnerje, ki so nam bili na izbiro, smo dobili iz kataloga licenciranih plemenskih 

bikov za leto 2007. Uporabili smo vse testirane bike lisaste pasme, ki imajo licenco za 

osemenjevanje v letu 2007. 

Z izdelavo preglednice, kjer sta bila izpisana inbriding testiranega bika in koeficient 

sorodstva, nam je bilo omogočeno enostavno izbiranje primernega bika kot potencialnega 

partnerja za izbrano kravo. Ker se moramo vedno ozirati tudi na druge dejavnike pri reji, 

smo pregledali napovedi plemenskih vrednosti za lastnosti, ki se spremljajo v selekcijske 

namene. Pri izboru nam veliko pove skupni selekcijski indeks, s katerim si pomagamo pri 

samem izboru ustreznega partnerja za izbrano kravo. 

Rejci le izjemoma uporabljajo prikazano spletno aplikacijo. 

Vsak rejec bo dosegel hitrejše povečanje genetskega potenciala svoje črede, predvsem z 

redno izdelavo načrtov parjenja, rezultati tega dela pa so vidni šele čez več let oziroma 

nekaj generacij, vendar so ključnega pomena za gospodarnost reje. 

Z uporabo predstavljene funkcionalnosti aplikacije za izbor partnerja je vsakomur na 

voljo učinkovito in relativno preprost pripomoček za izdelavo načrta parjenja. Dober 

načrt parjena je ključni pripomoček vsakega rejca za povečevanje genetskega potenciala 
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črede in preprečevanje parjenja v sorodstvu. Z uporabo predstavljene aplikacije si lahko 

vsak rejec enostavno izdela načrt parjenja za svoje živali in ob izvedbi tega načrta v 

praksi si lahko izboljša gospodarnost reje. 
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