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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ  

ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

БЕОГРАД-ЗЕМУН 

Датум: 27.05.2021.године 

 

 

Предмет: Извештај Kомисије о оцени пријаве теме докторске дисертације 

Милоша Маринковића, маст. инж. пољ. 

 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у Београду, број 

32/26-3.1. од 28. 04. 2021. године, именовани смо у Комисију за оцену пријаве докторске 

дисертације под насловом:“Фенотипске и генетске карактеристике говеда расе буша“, 

кандидата Милоша Маринковића, маст. инж. пољ., па пошто смо проучили поднету пријаву, 

подносимо следећи: 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

1. Наслов дисертације:  

Наслов “Фенотипске и генетске карактеристике говеда расе буша“, Комисија предлаже да се 

мења и гласи:“Фенотипска и генетичка карактеризација аутохтоне популације говеда расе 

буша у Србији“.  

2. Предмет и програм истраживања 

Предмет ових истраживања ће бити говеда расе буша, која припадају групи краткорогих 

говеда, која воде порекло од Bos brachyceros Adametza. Буша је позната и под називом 

балканско планинско или илирско говече. Спада у примитивне расе говеда, које су најдуже 

опстале у крајевима екстензивне сточарске производње, у којима је утицај човека на гајење 

говеда био врло слаб. Претпоставља се да су и пре доласка Словена на Балкану гајена 

краткорога говеда, малог формата и телесне масе. Буша је увек једнобојна, светло сива, црвена, 

црна, жута. Може бити и варијанта са тиграстом шаром. До половине 20. века, сојеви буше 

наведених боја, били су и територијално раздвојени и гајени у одређеним подручјима. Тако се 

сива (полимска) буша гајила углавном у југозападној Србији и северној Црној Гори, сива 

херцеговачка и оплемењена сива (гатачка буша) у Херцеговини, црвена буша гајена на југу 

Србије и Метохији, црна буша на Косову и западном делу Македоније, жута буша на приморју 

Црне Горе, а плава буша у Македонији, око реке Вардар. Говеда слична буши била су 

заступљена и на Карпатима и другим земљама региона (Бугарска, Грчка, Албанија). 

Буша је касностасна раса, а полна зрелост доста зависи од одгајивачких услова. Најраније 

се полна зрелост може јавити у добрим условима у узрасту око 15 месеци, али се најчешће први 

припуст обавља у узрасту од 20 до 28 месеци. Пун пораст завршавају са 4-6 година, што све 

зависи од услова исхране, смештаја и неге. Плодност буше је одлична, и највећи број плоткиња 

има интервал између тељења од годину дана. Тељења су углавном сезонског карактера (крај 

зиме, почетак пролећа). Тељења су лака и без помоћи одгајивача, а маса телади на рођењу је од 

15 kg до 20 kg.  

Буша je била и до данас остала дуговечна раса. Краве се у производњи задржавају од 12-15 

година, а често достигну и 20 година старости. Буша је супериорнија од племенитих раса због 

отпорности и скромности у погледу захтева исхране и смештаја, тако да и у екстензивним 

условима може производити. Буша има врло скромне производне резултате, а који су 

последица малог формата и телесне масе са једне стране и екстензивних услова гајења са друге 

стране. Млечност појединих сојева буше била је врло скромна  и износила од 900 до 1340 
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литара, како наводе Белић и Огњановић (1961), цитирајући резултате других аутора, а који су 

утврђени средином 20. века. У новије време, производне особине буше на подручју Балкана 

биле су предмет истраживања више истраживача. Неки од резултата за млечност буше у 

Македонији су 700 – 1500 kg (Bunevski et al., 2011), у Хрватској 800 l за лактацију од 8 месеци 

(Simčič et al., 2008), у Албанији је од 300 – 400 kg за 4-5 месеци лактације, а на Косову и 

Метохији просечна млечност је од 1500 – 1800 kg за 7-9 месеци лактације (Rexhaj et al., 2016). 

Из наведених резултата се може закључити да буша у последњих више од пола века има 

млечност на приближно истом нивоу, односно да побољшања млечности није било.  

Молекуларно-генетичка испитивања популација буше, а која се односе на особине 

квалитета млека (полиморфизми ДНК у гену протеина млека), као и других особина, била су 

предмет истраживања већег броја истраживача код нас и у окружењу. Maletić et al. (2019) 

испитивали су полиморфизме ДНК у гену за лептин (A59V и SAU3AI) и њихову повезаност са 

особинама млечности код буше. У њиховом раду је утврђено одсудство генотипа BB и 

непостојање значајних разлика у фенотипу у односу на два полиморфизма у локусу SAU3AI, 

као и присуство само једног генотипа у локусу А59V. То све упућује на закључак да 

испитивана популација буше у Босни и Херцеговини и поред тога што припада 

нископродуктивној аутохтоној раси има алеле полиморфизма на испитаним генетичким 

маркерима карактеристичне за високопродуктивна млечна говеда. Marković et al. (2017) 

испитивали су полиморфизам капа казеина код буше и браон свиса у Црној Гори. Резултати 

показују да је код обе расе најзаступљенији генотип АБ, док је генотип ББ (Б алел повезан са 

приносом и квалитетом сира) много више заступљен код браон свиса него код буше. 

Утврђивање фреквенције алела А и Б к-казеина код популације буше у Црној Гори може бити 

значајан за селекцију у оквиру ове расе и формирања програма њеног очувања. Сличне 

резултате су утврдили и Maletić et al. (2016). Они су испитивали полиморфизме к-казеина и β-

лактоглобулина и у обе расе (буша и ХФ) АБ генотип је био најзаступљенији, док ББ генотип 

није утврђен код буше. 

Микросателитски маркери се често користе у генетичким студијама са говедима. Њихова 

примена се пре свега базира на утврђивању порекла, миграционих путева и међусобног мешања 

раса током доместикације. Такође, примењује се и за процену диверзитета унутар популације, 

генетичку диференцијацију и међусобни однос модерних раса говеда (Hanotteet al. 2002; 

Freeman et al., 2005). Stevanov-Pavlović at al. (2015) су у својој студији користили 12 

микросателитских маркера по препоруци ISAG-a (Међународно друштво за генетику 

животиња) и утврдили су да се они успешно могу користити за тестирање порекла код 

популација говеда расе буша. Rogić et al. (2019) су такође по препоруци ISAG-a користили 21 

микросателитски маркер за процену генетичког диверзитета и међусобног односа између 

гатачког говечета и популације буше из западне и источне Херцеговине. Аутори наводе да је 

утврђена врло значајна генетичка диференцијација између све три популације говеда. Ivanković 

et al. (2014) су анализирали генетички диверзитет и филогенетску везу код три хрватске 

аутохтоне расе (буша, истарско говече, славонско-сремски подолац) коришћењем секвенце Д-

петље мтДНК. Они су утврдили висок ниво диверзитета у популацијама буше и истарског 

говечета, а мали ниво диверзитета код славонско-сремског подолца и тиме потврђују да су те 

три расе генетички удаљене и да због тога треба имати посебан приступ приликом формирања 

програма очувања ових раса. Margeta et al. (2019) су такође на узорцима од буше, коришћењем 

секвенце Д-петље мтДНК утврдили присуство 26 различитих хаплотипова, што потврђује 

високу генетичку варијабилност материнске компоненте. У Македонији буша је као аутохтона 

раса укључена у програм очувања који подразумева сакупљање узорака (крв, семе, длака) од 

одраслих грла ради формирања банке гена и спровођење фенотипске карактеризације мерењем 

производних, морфолошких и репродуктивних својстава (Bunevski et al., 2016; Bunevski et al., 

2011).  
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Товна својства буше су недовољно испитана, тако да нема много података о тој теми. 

Митић и сар. (1987) наводе да се код добро утовљених грла рандман креће од 50% - 55%, али да 

је уобичајен рандман око 45%. Бушу карактерише нагомилавање лоја у трбушној дупљи, дебља 

мишићна влакна, као и слаба прожетост (марморираност) мишића лојем.  

Буша је првобитно коришћена као раса тројног смера производње (млеко, месо, рад), али је 

развојем пољопривреде и повећаном употребом механизације најпре престала употреба ове 

расе као радне животиње. Због ниске лактацијске млечности, као и слабих особина музности, 

буша је изгубила значај гајења ради производње млека, па се данас углавном гаји у систему 

крава-теле, а млеко користи за исхрану телади у дојном периоду који траје 5 до 6 месеци.  

Аутохтоне расе домаћих животиња су због свог научног (генетичког), економског, 

социолошког и културног значаја вредно наслеђе сваке државе или региона. Оне представљају 

важан део биодиверзитета у пољопривреди. Њихова разноврсност представља генетички 

потенцијал који може бити искоришћен у циљу унапређења одређених својства других раса. 

Буша је једна од две аутохтоне расе говеда у Србији, које су биле значајне све до половине 

двадесетог века када се због своје скромне продуктивности све више замењује расама 

намењеним за интензивну производњу. Крајем деведесетих година прошлог века, буша је била 

на граници опстанка, тј. доведена у статус критичне популације у смислу опстанка. 

Активности на заштити буше интензивније се спроводе од 2000. године и односе се на 

повећање величине активне популације. Спроводи се in situ i ex situ конзервација. Запати буше 

осим у подручјима где се у прошлости традиционално гајила (брдска и планинска подручја 

Србије), формирани су и у равничарским подручјима. О томе говоре и подаци о броју грла 

буше  и размештају газдинстава – фармера који гаје бушу по појединим окрузима Србије. 

Најважнија област одгајивања буше данас је Стара планина са центром у Димитровграду. Друге 

значајне области одгајивања буше у централној Србији су подручје Пештера (општине Сјеница, 

Тутин, Нови Пазар), подручје Власине (Црна Трава), Куршумлија. Буша се гаји и на Косову и 

Метохији. Као облик ex situ конзервације, формирани су запати и на територији Војводине 

(општине Ковин, Бела Црква и Вршац). 

       На основу података из Централне базе Управе за ветерину у Србији тренутно има 2479 

грла. Укупан број уматичених грла која су обухваћена мерама селекције у 2020. години у 

Србији износио је 621 грло, док је у Војводини у 2018.години било у смотри 212 грла. Поред 

Србије буша као аутохтона раса постоји и у Хрватској, Босни и Херцеговини, Црној Гори, 

Македонији и Албанији где је укључена у различите програмe очувања генетичких ресурса. 

       Популација буше у Србији има позитиван тренд последњих десет година. С обзиром да се 

буша и даље сврстава у угрожене популације, врло је битно да се спроводи планска 

репродукција у циљу избегавања парења у сродству. У запатима буше у Србији, поред  

уобичајених боја, које су својствене за поједине сојеве, а који су у прошлости били везани и за 

одређене територије гајења, данас се често јављају грла браон (смеђе) боје. У научној и 

стручној литератури из ранијих периода, не спомињу се грла буше смеђе боје. Разлог за ову 

појаву треба тражити у чињеници да се у данашњим популацијама буше у истим запатима 

налазе грла различитих боја и да често нема могућности да се парење обавља између грла исте 

боје (истог соја).  

        Буша се гаји претежно екстензивно (на пашњацима), а коришћење буше у циљу 

производње млека је веома мало заступљено из разлога слабе млечности (дневне и 

лактацијске), као и због отежаног организовања и извођења муже. Из тих разлога на подручју 

Старе планине, као и у осталим подручјима експлоатација буше је више усмерена на 

производњу меса. У том смислу, значајно је испитивање особина приноса и квалитета меса 

посебно у контексту могућег доприноса јачању руралног развоја ових подручја у привредно-

туристичком смислу. Код буше би свакако требало унапредити особине производње и 

квалитета меса, а да се при томе не наруше расне карактеристике.  
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      Данашња научна истраживања настоје да утврде повезаност полиморфизама у генима 

кандидатима са особинама квалитета меса код говеда. Тако је Ekerljung (2012) испитивао 

повезаност полиморфизма у пет гена кандидата са особинама квалитета меса (мекоћа меса, pH 

вредност, боја, марморираност, способност задржавање воде). Истраживање је спроведено код 

243 млада мушка грла различитих товних раса. Поменути аутор је испитивао полиморфизме 

типа замене једног нуклеотида (Single-nucleotide polymorphism, SNP) у генима који кодирају 

калпаин 1 (CAPN1:c.947G>C), калпастатин (CAST:c.155C>T), диацилглицерол О-

ацилтрансфераза 1 (DGAT1), лептин (UASMS2C>T) и стеароил-коензим А десатураза 1 (SCD1) 

и утврдио је значајан утицај варијација у генима на испитиване особине квалитета меса и 

закључио да треба укључити ДНК тестове у одгајивачке програме товних раса. Постоји 

значајна повезаност између мекоће меса и полиморфизма CAPN1:c.947G>C у гену за калпаин 1 

(Barendse et al., 2007). У студији са пет аутохтоних турских раса говеда утврђено је присуство 

по 2 алела и три генотипа у четири гена кандидата за особине меса: калпаин (CAPN1), 

калпастатин (CAST), остеопонтин (SPP1), тиреоглобулин, док само код миостатина (MSTN) 

није утврђено присуство испитаног  полиморфизма (Korkmaz Аgaoglu et al., 2015).  

       Предмет истраживања ове докторске дисертације је популација буша расе, која се налази у 

запатима који су формирани у циљу заштите (конзервације) буше као генетичког ресурса. 

Испитивања ће се састојати из фенотипске и генетичке карактеризације популације буше. 

Фенотипска карактеризација ће обухватити утврђивање морфометријских параметара, 

параметара репродуктивних особина и особина важних за производњу и прераду меса 

(рандман, хемијске, технолошке и сензорне особине квалитета меса). 

       Генетичка карактеризација ће обухватити детекцију присуства полиморфизама ДНК у 

геному буше и асоцијацију детектованих генетичких варијанти са појединим особина квалитета 

меса. Биће анализирано 5 полиморфизама ДНК, типа замене једног нуклеотида, у и поред до 

сада најчешће асоцираних гена кандидата за квалитет меса, калпаин-1 и калпастатин, као и 

њихова интеракција у асоцијацији са фенотипом од интереса. Предмет истраживања је у складу 

са најновијим светским резултатима који индикују наведене гене кандидате за истраживање и 

није претходно спроведен на грлима расе буша. Истраживање ће обухватити утврђивање 

фреквенције алела и генотипова у узорку студије и асоцијацију истих са особинама квалитета 

меса. Фреквенције испитиваних алела ће бити упоређене са истим у другим популацијама 

буше, доступним у литератури као и са заступљеношћу полиморфизама код најважнијих раса у 

европским популацијама говеда. 

 

3. Научни циљ истраживања 

 

- Фенотипска карактеризација (испитивање морфометријских, репродуктивних и 

особина квалитета меса); 

- Генетичка карактеризација варијација (полиморфизама) релевантних за особине 

квалитета меса у два гена кандидата и њиховој околини; 

- Компаративна анализа особина некадашње и актуелне популације 

- Дефинисање стандарда за бушу. 

 

4. Основне хипотезе од којих се полази 

 

Очекује се: 

- да ће параметри морфометријских особина актуелне популације буше имати веће 

вредности у односу на параметре некадашњих популација; 

- постојање значајне разлике у телесним димензијама грла различитих сојева буше; 

-да ће репродуктивне особине буше бити значајно боље у односу на друге 

(високопродуктивне) расе; 
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- да ће унутар испитиване популације буше бити идентификована грла 

специфичних особина за производњу меса; 

- да ће се дефинисати генетички маркери који су асоцирани са особинама 

квалитета меса. 

 

5. Методе и материјал који ће се користити у истраживањима 

 

Фенотипска и генетичка карактеризација говеда расе буша, обавиће се у запатима 

in situ конзервације који се налазе на подручју Старе планине. 

Испитивања ће обухватити следеће особине:  

1. Морфометријске особине – линеарне мере или оцене (висина гребена, висина 

крста, дубина груди, обим груди, дужина карлице, ширина карлице, дужина 

тела, дужина главе, ширина главе, обим цеванице, мускулозност предњег и 

задњег дела тела, чистоћа вимена, боја длаке) и индексе линеарних мера. 

Испитивањем ће бити обухваћено минимум 100  грла. 

2. Репродуктивне особине 

На основу података из матичне евиденције за одређен број грла утврдиће се 

репродуктивне особине (узраст при првом тељењу, трајање сервис периода, 

трајање међутелидбеног интервала, телесна маса телади при рођењу) које ће се 

користити у анализи. Испитивањем ће бити обухваћено минимум 100  грла. 

3. Особине квалитета меса 

За потребе анализе квалитета меса користиће се једноребарни исечци XI – XII 

ребра (Musculus longissimus dorsi). Испитивање ће обухватити хемијске, 

технолошке и сензорне особине меса: 

a) Хемијски састав:  

-садржај воде утврђен исушивањем узорака на температури од 105oC до 

константне масе;  

-садржај масти коришћењем Soxhlet методе;  

-садржај протеина применом Kjeldahl методе;  

-садржај минералних материја сагоревањем узорака на температури од 550-

600°C до константе масе; 

-садржај укупних пигмената коришћењем методе по Horsney (Bunning and 

Hamm, 1970) 

-састав масних киселина - маст из узорка добијена коришћењем методе по Folch 

et al. (1957); 

b) Технолошке особине: 

-способност везивања воде (СВВ) применом методе центрифугирања по Grau и  

Hamm-у (1953); 

-pH вредност меса, коришћењем pH-метра са стакленим електродама – Hanna, 

HI 83141 (Hanna Instruments, USA); 

-губитак масе приликом термичке обраде  (кало термичке обраде меса); 

-мекоћа меса методом по Wolotkewitsch-у ; 

-боја меса утврђена инструменталним мерењем по CIE систему (CIE, 1976) 

-дебљина мишићних влакана 

c) Сензорне особине утврђене на свежем-одмрзнутом (боја, структура, 

марморираност) и термички обрађеном месу (мирис, укус, мекоћа, сочност) 

према дефинисаној квантитативно-дескриптивној скали оцене. 

Испитивањем ће бити обухваћено минимум 20 узорака (грла). 

4. Молекуларно-генетичка анализа испитиваних јединки расе буша применом 

анализе полиморфизама гена типа замене једног нуклеотида. Главна предност 
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полиморфизама гена типа замене једног нуклеотида су: 1) кодоминантност (могу се 

разликовати хетеро од хомозигота), 2) потенцијална расна специфичност, 3) 

полиморфност, 4) висок информативан садржај, 5) могућност дефинисања високо 

специфичних генетичких асоцијација дефинисањем хаплотипова асоцираних са 

фенотипом од интереса, 6) лака доступност и припрема узорака за анализу и 7) 

могућност аутоматизације и паралелне примене. Припрема узорака за анализу 

полиморфизама обухвата изолацију ДНК из биолошких узорака (крв или мишић) 

адекватним китом за изолацију ДНК из наведене врсте узорака. Детекција алела и 

генотипова циљних полиморфизама биће урађена методом PCR, применом 

прајмера који ограничавају фрагмент ДНК који садржи полиморфизам, 

умножавањем полиморфних региона од интереса и рестрикционом дигестијом 

одговарајућим рестрикционим ензимом на месту полиморфизма. Визуелизација 

генотипова ће бити урађена применом агарозне и полиакриламидне електрофорезе. 

Алтернативно полиморфизми ће бити детектовани применом методологије анализе 

полиморфизама на микроматрици (eng. Microarray) коришћењем панела са 

различитим бројем полиморфизама од интереса и анализирани одговарајућим 

програмом за очитавање сигнала (Genome Studio, Illumina, USA). Испитивањем ће 

бити обухваћено минимум 40  грла. 

Статистичка обрада података обухватиће анализу прикупљених података у циљу 

испитивања утицаја појединих фактора (старост грла, боја покривача тела) на испољеност 

појединих фенотипских особина, применом поступка анализе варијансе. 

Учесталост алела и генотипова код молекуларно генетичке анализе испитиваних грла 

буше, одредиће се директним бројањем, а затим ће се применити 
2 

(hi-kvadrat) тест у циљу 

утврђивања одступања добијених вредности за фреквенције генотипова у односу на очекиване 

фреквенције. За испитивање интеракције варијабли биће коришћена факторијална ANOVA. Да 

би се проценили ефекти једне или више предикторских варијабли, укључених у одговарајући 

модел, на испитивани фенотип биће примењена проста или вишеструка регресиона анализа. 

 

 

6. Списак литературе која је коришћена (Прилог 1) 

 

7. Списак саопштених и објављених научних и стручних радова (Прилог 2) 

 

 

8. Биографија кандидата 

       Кандидат Милош Маринковић, маст.инж. – истраживач сарадник, рођен је 18.јануара 1989. 

године у Београду. Основне академске студије на Пољопривредном факултету у Београду, смер 

Зоотехника, уписао је школске 2008/2009. године, а дипломирао 19. јуна 2013. са просечном 

оценом 9,05 и темом ''Улога бактерија и гљивица у преджелуцима преживара''. Мастер 

академске студије на Пољопривредном факултету у Београду, смер Зоотехника, уписао је 

школске 2013/2014. године, а дипломирао 15. октобра 2014. са просечном оценом 9,83 и темом 

''Технологија добијања и квалитет семена бикова''. Докторске академске студије на 

Пољопривредном факултету у Београду, смер Зоотехника, уписао је школске 2014/2015. 

године. Од 1. фебруара 2016. године запослен је у Одељењу за истраживања у говедарству у 

Институту за сточарство у Земуну. Као коаутор објавио је више научних радова и био учесник 

међународних симпозијума. 
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9. Закључак и предлог 

      На основу анализе пријаве докторске дисертације коју је поднео Милош Маринковић, маст. 

инж. пољ. Комисија оцењује да је тема значајна са теоријског и практичног аспекта. 

Фенотипска карактеризација ће обухватити утврђивање морфометријских параметара, 

параметара репродуктивних особина и особина важних за производњу меса. Предложени 

програм истраживања даће допринос науци интеграцијом генетичких параметара  у анализу и 

утврђивања појединих особина квалитета меса, што у популацији буше још увек није урађено. 

Упоредна анализа испитиваних алела са истим у другим популацијама буше, доступним у 

литератури, као и са заступљеношћу полиморфизама код значајнијих раса говеда допринеће 

побољшању генетичке карактеризације популације буше као и процени примене генетичких 

анализа у селекцији у циљу побољшања производње и квалитета меса. 

На основу свега изнетог, Комисија предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног 

факултета Универзитета у Београду да усвоји позитивну оцену пријаве докторске дисертације 

под измењеним насловом “Фенотипска и генетичка карактеризација аутохтоне популације 

говеда расе буша у Србији“ и одобри маст. инж. пољ. Милошу Маринковићу њену израду. 
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