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Универзитет у Београду  

ПОЉОПРИВРЕДНИ ФАКУЛТЕТ 

БЕОГРАД – ЗЕМУН  

Датум: 22.06.2021. 

 

 

 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 

 

Предмет: Извештај Комисије о оцени пријаве теме докторске дисертације кандидата 

Ненада Мићића, маст. инж. пољ. 

 

 

 Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у 

Београду, број 32/28-3.2 од 23.06.2021. године, именовани смо у Комисију за оцену 

пријаве теме докторске дисертације под насловом: „Фенотипска и генетска испољеност 

и варијабилност особина млечности различитих генотипова говеда у условима 

топлотног стреса“, кандидата Ненада Мићића, маст. инж. пољ., и након што смо 

проучили поднету пријаву, подносимо следећи 

 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

 

1. Наслов дисертације 

 Комисија сматра да предложени наслов: „Фенотипска и генетска испољеност 

и варијабилност особина млечности различитих генотипова говеда у условима 

топлотног стреса“ треба делимично кориговати и да гласи: „Фенотипска и генетска 

варијабилност особина млечности различитих раса говеда у условима топлотног 

стреса“. 

 

2. Предмет и програм истраживања 

 Предмет истраживања ове дисертације јесте фенотипска и генетска испољеност 

и варијабилност особина млечности крава различитих раса у условима топлотног 

стреса. Општа карактеристика особина млечности јесте да су то квантитативне особине 

и да степен њиховог фенотипског испољавања зависи од интеракције генотипа и 

фактора околине у којој се производња обавља. Особине млечности, уз особине 

плодности крава, имају кључну улогу у одређивању профитабилности производње 

млечних говеда. Међутим, испољеност особина млечности може значајно да буде 
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нарушена услед неповољних микроклиматских услова присутних у објектима за 

смештај говеда и то се све чешће дешава. 

 Производња крављег млека у Србији организује се на фармама веома 

различитог капацитета које се међусобно разликују у односу на агроеколошке, 

микроклиматске и зоотехничке услове. У производњи млека у Србији доминирају две 

расе говеда, и то: сименталска и холштајн-фризијска. Поред сименталске и холштајн-

фризијске расе, која је заступљена са два генотипа (црно-бели холштајн и црвено-бели 

или црвени холштајн), за производњу млека користи се и браон-свис, мада је 

популација браон-свис расе у Србији знатно мања у поређењу са популацијама 

сименталца или холштајна. 

 Ове расе, поред разлика у генетском потенцијалу за производњу млека, 

разликују се и у односу на фармске услове у којима се гаје. Сименталска раса више се 

гаји на малим и средњим породичним фармама на којима се фармски услови 

производње могу класификовати у широком распону од полу-екстензивних до 

интензивних, док су холштајн-фризијска и браон-свис раса више карактеристични за 

средња и велика породична газдинства на којима су услови производње знатно 

интензивнији (Bogdanović et al., 2014). 

 С обзиром на то да се наведене расе говеда у Србији гаје у веома хетерогеним 

одгајивачким условима, утицај фармских, смештајних и микроклиматских фактора на 

грла, па самим тим и на производњу млека веома је изражен. Управо из тих разлога 

испољеност особина млечности веома је различита у условима топлотног стреса, који 

се све више јавља као један од најважнијих ограничавајућих фактора у производњи 

млека на фармама различитог капацитета. 

 Топлотни стрес настаје као неповољна комбинација температуре и влажности 

ваздуха, брзине ветра, сунчевог зрачења и других променљивих фактора околине који 

отежавају организму да ослободи вишак телесне топлоте. Топлотни стрес код млечних 

крава настаје као последица прилагођавања организма на деловање више повезаних 

фактора у комбинацији са високом амбијенталном температуром и релативном 

влажношћу, а у циљу спречавања физиолошке дисфункције организма. Код млечних 

крава топлотни стрес смањује млечност, нарушава квалитет млека и негативно утиче 

на особине плодности (Roland et al., 2016). 

 Однос између грла и температутног окружења у коме је то грло смештено 

објашњава се концептом „термонеутралне зоне“ која представља температурни опсег 

између вредности доње и горње критичне температуре спољашње околине унутар којег 

је интензитет метаболизма минималан и унутар којег се регулација телесне 

температуре постиже путем метаболичке термолизе или термогенезе, односно 

отпуштањем или стварањем топлоте, тј. физичком или хемијском терморегулацијом. 

Сматра се да доња критична температура код млечних крава, које дневно просечно 

производе око 30 kg млека, почиње од -16ºC, док је горња критична температура већ 

око 25-26ºC (Noordhuizen and Bonnefoy, 2015). Управо је горња критична температура 

она темепратура изнад које се може очекивати појава топлотног стреса.  

 За процену нивоа топлотног стреса код крава, али и код других врста домаћих 

животиња, користе се различити показатељи од којих је у најчешћој примени тзв. 

„топлотно-хумидни индекс“ или „температурно-хумидни индекс“, скраћено „ТХИ“ 

или „ТХ индекс“ (eng. „Temperature-Humidity Index“ или „Thermo-Hygrometric Index“, 

„THI“). Oвај показатељ је своју широку примену нашао захваљујући релативно лаком 

израчунавању, јер су за његово одређивање потребне само температура и релативна 

влажност ваздуха (Dimov et al., 2020; Maggiolino et al., 2020). 
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 Основна предност ТХ индекса је да је то неинвазиван начин за процену 

топлотног стреса код животиња. Прагови топлотног стреса идентификовани су 

нивоима ТХИ-а и могу се разликовати у односу на то у којим производним системима 

краве производе, које су особине у питању, карактеристика климе, генетског 

потенцијала и расне припадности крава, формуле за израчунавање индекса итд. (Wang 

et al., 2018). 

 За израчунавање температурно-хумидног индекса користи се комбиновани 

ефекат температуре и релативне влажности ваздуха и у односу на утврђене вредности 

даје задвољавајућу процену потенцијалног топлотног стреса. Сматра се да је 

производња млека угрожена ако вредности ТХИ-а прелазе 72 (ТХИ се изражава 

бројчано, без одређене мерне јединице) што одговара температури ваздуха од 22°C и 

релативној влажности од 100%, температури ваздуха од 25°C и релативној влажности 

од 50% или, пак, температури ваздуха од 28°C и релативној влажности од 20% (Gantner 

et al., 2011). 

 Топлотни стрес веома негативно утиче на испољавање производних и 

репродуктивних особина код говеда и на почетак топлотног стреса кључну улогу има 

висока температура ваздуха. На високе температуре ваздуха и топлотни стрес нарочито 

су осетљива грла са вишом и високом производњом млека. Смањење производње 

млека у односу на спољашњу температуру ваздуха може да буде у интервалу од 3-10% 

па чак до 50% у условима екстремних температура које прелазе 40°C (Kučević et al., 

2013). Негативни температурни утицај још је више наглашен у условима када у објекту 

за смештај говеда релативна влажност ваздуха није одговарајућа, с обзиром на то да 

терморегулаторни механизми говеда отежано функционишу у условима високе 

релативне влажности. 

 Топлотни стрес код крава високе млечности има бројне негативне последице 

како на производне особине, тако и на особине плодности и добробити (Penev et al., 

2021; Nordlund et al., 2019; Polsky and Von Keyserlingk, 2017). Једна од последица 

интензивне селекције крава на високу производњу млека јесте и нарушавање особина 

отпорности, а посебно отпорности на климатске и микроклиматске услове (Wheelock et 

al., 2010). Управо из тог разлога велики број истраживања је усмерен на побољшање 

термотолерантности без негативног утицаја на производњу. Толеранција на топлоту, 

односно на топлотни стрес је наследна особина (Garner et al., 2016). Nguyen et al. (2017) 

наводе да су за толеранцију на топлоту предиспонирана грла са нешто нижом 

производњом млека (мање млечни генотипови), и да је селекција млечних грла на 

термотолеранцију трајан, кумулативан и, према томе, најисплативији приступ за 

ублажавање ефеката топлотног стреса код млечних говеда (Biffani et al., 2016). 

Bohmanova et al. (2005) су открили да тестирани бикови холштајн-фризијске расе са 

већом толеранцијом на топлотни стрес имају ћерке са нижом млечношћу, али код којих 

је млеко бољег квалитета, као и здравље вимена, дужи производни век и боље 

испољене особине плодности. 

 Поред нивоа млечности и услова смештаја, раса и/или генотип говеда, такође, 

имају важну улогу у отпорности крава на топлотни стрес, па су код крава у лактацији 

проучаване генетске компоненте топлотног стреса за особине млечности, плодности, 

здравља и добробити (Gantner et al., 2016; Smith et al., 2013). Тако су Gantner et al. 

(2016) утврдили да су краве сименаталске расе испољиле већу отпорност према 

топлотном стресу, посматрано у односу на дневну производњу млека, од крава 

холштајн-фризијске расе, док су Smith et al. (2013) утврдили да су краве џерзеј расе 

биле топлотно отпорније од крава холштајн-фризијске расе. 
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 Предмет истраживања ове дисертације су краве сименталске, холштајн-

фризијске и браон-свис расе гајене на фармама различитог капацитета на подручју три 

управна округа Републике Србије (Мачвански, Шумадијски и Подунавски округ). 

Испитивањем ће се обухватити фенотипска и генетска испољеност и варијабилност 

особина млечности у условима топлотног стреса. Програмом истраживања биће 

обухваћене месечне контроле производње млека различитих раса говеда, као и разлике 

у оствареним приносима и квалитету млека које настају под утицајем топлотног стреса. 

Предмет и програм истраживања су у складу са новијим резултатима иностраних 

истраживања, с тим да су истраживања овог типа на популацијама раса говеда које се 

гаје у Србији веома ретка. 

 

3. Научни циљ истраживања 

 Планирана истраживања током израде ове докторске дисертације имаће за циљ:  

 да се утврде најважнији фактори који утичу на испољеност и варијабилност 

особина млечности у популацијама различитих раса и генотипова говеда код 

нас; 

 да се утврде и дефинишу периоди током године када је производња млека под 

израженим негативним утицајем топлотног стреса; 

 да се употребом одговарајућих статистичких метода развије и примени 

оптимални модел за процену испољености и повезаности особина млечности у 

условима топлотног стреса; 

 да се потврди примена ТХ индекса као индикатора предвиђања нивоа топлотног 

стреса код различитих раса и генотипова говеда код нас; 

 да се утврде и претпоставе могући губици у производњи млека под утицајем 

топлотног стреса; 

 да се утврди могућност употребе процењеног нивоа смањења млечности у 

условима топлотног стреса као потенцијалног селекцијског критеријума у 

одгајивачким програмима за говеда код нас. 

 

4. Основне хипотезе од којих се полази 

 Основне хипотезе од којих се полази у овом истраживању јесу: 

 на производњу млека значајно утиче раса и/или генотип говеда и те разлике је 

могуће проценити; 

 производња млека је, поред генетских, под значајним утицајем различитих 

фактора околине, а посебно микроклиматских; 

 постојање разлика између раса и/или генотипова говеда према отпорности на 

топлотни стрес могуће је проценити; 

 могуће је предвидети губитке у производњи млека који настају под утицајем 

микроклиматских фактора и тај губитак може да се употреби као селекцијски 

критеријум у одгајивачким програмима за говеда код нас. 

 

5. Материјал и методе које ће се користити у истраживањима 

5.1. Опште карактеристике сета података 

 Овим истраживањем биће обухваћени подаци за преко 87000 крава које су биле 

у редовној контроли млечности у периоду од 2014. до 2019. године и које воде порекло 

од преко 20000 очева. Укупно ће бити анализирано преко 700000 података о дневној 
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производњи млека добијених током контрола млечности. Подаци који ће се 

анализирати у овој докторској дисертацији биће преузети oд 25 основних одгајивачких 

организација са подручја три управна округа Републике Србије, и то Мачвански, 

Шумадијски и Подунавски округ. 

 У истраживање ће бити укључене три расе говеда, и то: (1) сименталска раса, (2) 

холштајн-фризијска раса са два генотипа (црно-бели и црвено-бели холштајн) и (3) 

браон-свис раса. Сва грла укључена у ово истраживање гајена су на фармама које се 

налазе на подручју претходно поменута три управна округа. 

 Резултати продуктивности који ће се искористит за ово истраживање добијени 

су у редовним контролама млечности које су се реализовале у оквиру годишњих 

селекцијских мера које се изводе у Републици Србији. Подаци из контрола млечности 

обухватају информације о производњи млека на нивоу контролних дана редовне АТ4 

методе контроле млечности крава. Поступак контроле млечности по АТ4 методи 

дефинише прву контролу приноса млека најраније 5 до 7 дана по тељењу или 

најкасније између 15. и 51. дана по тељењу, изузетно до 80. дана по тељењу. 

Дозвољени размак између две узастопне контроле је од 22 до 37 дана. Контрола се 

врши наизменично, једног месеца током редовне јутарње муже, а наредног вечерње. 

Изузетно, контрола може бити два пута узастопно увече или ујутро. Број контрола 

током лактације зависи од дужине трајања лактације. Да би лактација била прихваћена 

код грла која су засушена пре краја стандардне лактације од 305 дана, трајање 

лактације не сме бити краће од 200 дана. Дневни извештај о производњи млека 

обавезно садржи количину намуженог млека у килограмима, као и садржај млечне 

масти и протеина у млеку у процентима. На основу контролоног дана израчунава се 

количина млека за контролни период, а на основу резултата из свих контролних 

периода обрачунава се количина млека за пуну лактацију, која се након тога своди на 

стандардну лактацију од 305 дана. 

 Информације о микроклиматским условима у производним објектима за 

смештај говеда биће добијене на бази системског мерења температуре и релативне 

влажности ваздуха у објектима за смештај говеда које је, такође, изведено у периоду од 

2014. до 2019. године. Иако се у истраживањима овог типа најчешће користе подаци са 

најближих званичних метереолошких станица, препоруке су да се, кад год је то могуће, 

користе реалне вредности температуре и влажности ваздуха које су измерене у 

производним објектима (Shock et al., 2016). Стога је мерење температуре и релативне 

влажности ваздуха у стајама за смештај говеда обављено уз помоћ уређаја за 

аутоматско регистровање микроклиматских параметара, Datalogger AMTAST, AMT-

116. Мерења су континуирано вршена на сваких 60 минута 365 дана годишње током 

свих година укључених у истраживачки период. Сет микроклиматских података 

садржи преко 500000 измеренх вредности температуре и релативне влажности ваздуха. 

 

5.2. Особине укључене у истраживање 

 Овим истраживањем биће обухваћене следеће особине млечности крава: 

 дневни принос млека у контролном дану (kg), 

 садржај млечне масти у контролном дану (%), 

 садржај протеина млека у контролном дану (%), 

 принос млека у целој лактацији (kg), 

 принос млека у стандардној лактацији од 305 дана (kg), 

 садржај млечне масти у стандардној лактацији од 305 дана (%), 

 садржај протеина млека у стандардној лактацији од 305 дана (%), 
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 принос млечне масти у стандардној лактацији од 305 дана (kg), 

 принос протеина млека у стандардној лактацији од 305 дана (kg). 

 На основу измерених вредности температуре и влажности ваздуха за сваки сат у 

току дана биће израчунате вредности ТХ индекса коришћењем формуле: 

THI = (1,8 × T + 32) – (0,55 – 0,0055 × RH) × (T – 26,8) (Dunn et al., 2014) 

где је: Т=температура ваздуха у °С; RH=релативна влажност ваздуха у процентима. 

 

 На основу вредности ТХ индекса измерених у току 24 часа, биће израчунате 

дневне вредности ТХ индекса и вредности тог ТХ индекса ће се користити у анализи 

утицаја топлотног стреса на особине млечности. Посебно ће се анализирати утицај 

топлотног стреса на дан контроле млечности, али ће се исто тако анализирати и утицај 

топлотног стреса који је био регистрован један или три дана пре контроле млечности. 

 За процену губитака у производњи млека под утицајем топлотног стреса 

користиће се формула: 

 

MPD kg /дану = -1,075 – 1,736 × NL + 0,02474 × NL × THI (Berry et al., 1964) 

где је: MPD=смањење производње млека по дану; NL= дневни принос млека по грлу; 

THI=дневна вредност ТХ индекса. 

 

5.3. Анализа података 

 Најважнији утицаји (као што су раса, фарма, сезона, лактација по реду итд.) на 

испољеност и варијабилност особина млечности биће утврђени за све претходно 

наведене производне особине, док ће се за утврђивање утицаја вредности ТХ индекса 

на особине млечности користити дневни принос млека у контролном дану (kg), садржај 

млечне масти у контролном дану (%) и садржај протеина млека у контролном дану (%). 

 Припрема и анализа података биће урађена употребом софтверског пакета САС 

(SAS Institute Inc. Software License 9.3, 2012). Испољеност и варијабилност 

испитиваних особина биће утврђена применом PROC FREQ и PROC MEANS 

процедурa, утицај појединих фактора на особине млечности биће испитан употребом 

PROC GLM процедуре, утицај вредности ТХ индекса на особине млечности утврдиће 

се применом PROC GLM и PROC REG процедурa, док ће се неопходне компоненте 

варијансе за утврђивање генетских параметара израчунати применом PROC MIXED 

процедуре. 

 

6. Списак литературе која ће се користити (Прилог 1) 

 

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

 

8. Биографија кандидата 

 Ненад Мићић, рођен је 20. јуна 1990. године у Београду. 

 Након основне школе у селу Белосавци и средње школе у Тополи, уписује 

основне академске студије на Пољопривредном факултету Универзитета у Београду и 

завршава 2013. године са просечном оценом 9,86 на смеру „Зоотехника“. Након тога, 

2014. године завршава и мастер академске студије истог смера са просечном оценом 
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10. Докторске академске студије у оквиру студијског програма Пољопривредне науке, 

модул Зоотехника на Пољопривредном факултету Универзитета у Београду уписао је 

исте 2014. године и затим положио све испите предвиђене планом и програмом овог 

студијског модула. 

 Током свог образовања у средњој школи и прве три године основних студија 

био је стипендиста Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике 

Србије. Током завршне године основних и током мастер студија био је стипендиста 

Фонда за младе таленте „Доситеја“ Министарства омладине и спорта Републике 

Србије. Добитник је награде за најбољег студента друге године основних студија на 

Пољопривредном факултету у Београду од стране фонда Задужбине народног 

добротвора Београда Николе Спасић. На церемонији и свечаности поводом дана 

факултета 2013. године проглашен је за најбољег студента завршне године основних 

академских студија на смеру „Зоотехнику“ Пољопривредног факултета. 

 Након дипломирања 2014. године и стицања дипломе о стеченом високом 

образовању и академском називу Мастер инжењера пољопривреде, Ненад прво ради 

као предметни професор у средњој пољопривредној школи и након ње, исте године, 

започиње рад у науци у научном Институту за сточарство у Земуну на одељењу за 

истраживања у говедарству. У Институту је 2015. године изабран у звање „Истраживач 

приправник“, а након тога 2018. године у звање „Истраживач сарадник“. 

 Три године у континуитету био је учесник тренинг програма усавршавања и то: 

2016. године кроз студијски боравак у Истраживачком институту за сточарство при 

пољопривредној академији провинције Хилонгјанг у граду Харбин у Кини, пројекат: 

„Serbia-China Farming Cycle Academic Communication“, China; 2017. године у Америци 

похађао је тренинг курс у оквиру „The Cochran Fellowship Program“ са темом: „Beef 

Genetics - Importing and Marketing“, USA; 2018. године у Израелу учесник је тренинга 

„The 21st Century Challenge –Improving Production of Animal Husbandry“, State of Israel. 

 У својим досадашњим активностима највише пажње усмерио је на истраживања 

млечних говеда, пре свега на могућности унапређења особина млечности и плодности 

крава. У току досадашњег рада као аутор и коаутор публиковао је више од 40 научних 

радова. 

 

9. Закључак и предлог 

 На основу анализе пријаве докторске дисертације коју је поднео Ненад Мићић, 

маст. инж. пољ., а узимајући у обзир актуелност теме, предложени програм и 

очекиване резултате, Комисија сматра да је тема значајна и са теоријског и са 

практичног аспекта. Хипотезе од којих кандидат полази, као и циљ рада, правилно су 

постављени, а предложенa методoлогија је одговарајућа, што ће омогућити реализацију 

постављених задатака. Предложени програм истраживања представља комплетну и 

заокружену целину. Утврђивање фенотипске и генетске испољености и варијабилности 

особина млечности крава сименталске, холштајн-фризијске и браон-свис расе у 

условима топлотног стреса даће значајан допринос како у дефинисању мера за 

ублажавање последица неповољних климатских утицаја, тако и у ре-дефинисању 

одгајивачких циљева и програма у говедарству Републике Србије. 

 На основу свега изнетог, Комисија предлаже Наставно-научном већу 

Пољопривредног факултета Универзитета у Београду да усвоји позитивну оцену 

пријаве докторске дисертације под насловом „Фенотипска и генетска варијабилност 

особина млечности различитих раса говеда у условима топлотног стреса“ и одобри 

маст. инж. пољ. Ненаду Мићићу њену израду. 
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 За ментора при изради ове дисртације, Комисија предлаже др Владана 

Богдановића, редовног професора Пољопривредног факултета Универзитета у 

Београду. 

 

 

 

Београд, 22.06.2021. Комисија: 

  

Др Владан Богдановић, редовни професор 

 

______________________________________________ 

Универзитет у Београду – Пољопривредни факултет 

Ужа научна област: Опште сточарство и 

оплемењивање домаћих и гајених животиња 

  

 

Др Драган Станојевић, доцент 

 

______________________________________________ 

Универзитет у Београду – Пољопривредни факултет 

Ужа научна област: Опште сточарство и 

оплемењивање домаћих и гајених животиња 

  

 

Др Љиљана Самоловац, научни сарадник 

 

______________________________________________ 

Институт за сточарство, Београд-Земун  

Ужа научна дисциплина: Говедарство 
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6. Dimov D., Penev T., Marinov I. (2020): Temperature-humidity index – an indicator for 

prediction of heat stress in dairy cows. Veterinarija ir Zootechnika, 78(100), 74-79. 
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