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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
Датум: 29.08.2022. 
 
 
 
 
Предмет: Извештај Комисије за оцену пријаве теме докторске дисертације Николе 
Поповића, мастер пољ. 
 
 
 
 
 
 Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у 
Београду, број 32/9-3.1 од 29.06.2022. године, именовани смо у Комисију за оцену пријаве 
докторске дисертације под насловом: „ФЕНОТИПСКА И ГЕНЕТСКА ВАРИЈАБИЛНОСТ 
ОСОБИНА ПЛОДНОСТИ БИКОВА ХОЛШТАЈН-ФРИЗИЈСКЕ РАСЕ“, кандидата Николе 
Поповића, мастер пољ. и на основу проучене поднете пријаве, подносимо следећи 

 
 
 

И З В Е Ш Т А Ј 
 
 
 
 
 
1. Наслов дисертације 
 

Комисија сматра да предложени наслов докторске дисертације у потпуности не 
одговара научном циљу истраживања, као и постављеним хипотезама. Измењени наслов 
треба да гласи: „УТИЦАЈ ГЕНЕТСКИХ И НЕГЕНЕТСКИХ ФАКТОРА НА 
ПРОИЗВОДЊУ И КВАЛИТЕТ СЕМЕНА БИКОВА ХОЛШТАЈН ФРИЗИЈСКЕ РАСЕ У 
УСЛОВИМА ТОПЛОТНОГ СТРЕСА“. 
 
 
2. Предмет и програм истраживања 
 

Полазни аспекти докторске дисертације односиће се на разматрање утицаја 
генотипа бикова холштајн фризијске расе и фактора околине на репродуктивну 
способност бикова у експлоатацији и квалитет добијеног семена. 

Посебна пажња приликом израде ове дисертације биће посвећена процени утицаја 
ТХИ (топлотно хумидни индекс) на квалитет семена, као и утицају осталих систематских 
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фактора на варијабилност количине и квалитета сперме пре и након замрзавања (година, 
сезона, узраст грла, генотип и остало) применом најоптималнијег математичко 
статистичког модела установљеног методом корак по корак. 

Пораст светске популације учинио је да се потреба за храном повећава из године у 
годину. Ово се посебно односи на производњу млека, где се потребе повећавају између 
осталог и услед повећања броја становника превенствено у Азији и све већој употреби ове 
намирнице у исхрани становништва овог континента. Под овим околностима, није 
изненађујуће да је главни циљ у говедарству у последњих тридесет година био да се 
побољша ефикасност производње и принос млека при чему је улога и примена селекције и 
генетике била једна од примарних. Са друге стране, природни ресурси за овај вид 
производње су ограничени, такође постојање све веће бриге потрошача о утицају ове 
производње на животну средину, ефекат на здравље и добробит грла у овој производњи, 
додатно усложњавају одрживо управљање овим видом сточарске производње. Значајан 
пораст приноса млека по крави резултат је брзог генетског напретка, као и напретка у 
побољшању услова држања говеда, исхране и менаџмента на фармама. 

Уколико узмемо у обзир и климатске промене као последицу људске активности у 
последњих 100 година, пред пољопривреду се ставља велики изазов да обезбеди довољне 
количине хране уз истовремено очување постојећих природних ресурса (земљиште, вода, 
чист ваздух) за генерације које долазе. На овај начин посматрано, читав свет се суочава са 
комплексним задатком који чека производњу млека у будућности. Према NOOA просечна 
температура у периоду од 2008-2017. је виша за 0,7°C у односу на просечну температуру 
измерену у 20. веку. У нашој земљи, која се налази у централном делу Балканског 
полуострва, тренд повећања температуре присутан је још од 80-тих година XX века. Тако 
на пример, просечна температура у периоду од 1996-2015. године у нашој земљи била је за 
1,2 °C виша у односу на период од 1961-1980. године (Vuković et al., 2018).  

Раса говеда, генотип, индивидулане особине и старост бика према наводима већег 
броја аутора перципирани су као важни унутрашњи фактори који утичу на квалитет 
сперме бикова (Hofirek, 2009; Beran et al., 2012; Stadnik et al., 2015), док су клима, сезона, а 
посебно температура ваздуха, релативна влага и дневно светло истакнути као најважнији 
спољашњи фактори (Hofirek, 2009; Stadnik et al., 2014; Alragubi, 2015) од којих зависе 
наведене особине. 

Негативан утицај микроклиматских услова на производњу млечних крава био је 
предмет већег броја домаћих и страних истраживања (Blackshaw and Blackshaw, 1994; 
Bohmanova et al., 2007; Schuller et al., 2014; Bogdanović et al., 2016; Herbut and Angrecka, 
2018). Топлотни стрес утиче  на укупне годишње економске губитке америчке индустрије 
млека у распону од 1,69 до 2,36 милијарди долара, од чега 900 милиона долара је 
специфичан губитак за америчку млечну индустрију, који потиче од смањене производње 
млека, слабије репродукције, и повећане смртности (Pierre et al., 2003). Prathap et al., 2017 
указују на штетне ефекте топлотног стреса за све вредности ТХИ преко 60, посебно на 
количину сперме, покретљивост сперматозоида, број доза сперме по ејакулату и 
концентрацију сперме. При екстремно високим вредностима ТХИ-а млађи бикови су 
имали мање губитке сперме у односу на старије. 
 Топлотни стрес може изменити ендокрилни систем код бикова и утицати на 
квалитет и смањену концентрације сперме. Такође, висока температура околине може 
изазвати дегенерацију тестиса и пад процента нормалних и плодних сперматозоида у 
ејакулату. Сматра се да топлотни стрес негативно утиче и на количину и на квалитет 
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произведеног семена. Повишена температура доноси ове утицаје кроз смањени унос 
хране, измењени сперматогени циклус и концентрацију хормона (Prathap et al., 2017). 
 Када је реч о особинама којима се најчешће дефинише производња и квалитет 
семена пре и након дубоког замрзавања, посматра се и мери: количина ејакулата, густина 
ејакулата, покретљивост сперматозоида, број добијених доза при сваком скоку бика, оцена 
сперме након одмрзавања и број покретљивих сперматозоида. 
  Према истраживању Valeanu et al., (2015) нису нађене значајне разлике у 
покретљивости сперматозоида бикова и посматраних годишњих доба, док други аутори 
извештавају о значајно различитим карактеристикама сперме бикова у различитим 
годишњим добима. Зимска сезона проглашена је најбољом у истраживањима Argov-
Аrgaman et al., (2013) и Alragubi (2015). Већина истражених студија показује негативан 
утицај топлотног стреса на особине плодности бикова.  Штетни ефекти топлотног стреса 
укључују смањен број сперматозоида у ејакулату бикова и феномен „летње стерилности“, 
тј. депресију сексуалне активности услед топлотног стреса (Setchell, 1998); ). Директан 
топлотни стрес показао је нежељене ефекте на смањену оплодњу и развој ембриона 
(Rahman et al., 2013); висок проценат абнормалних сперматозоида (Silva et al., 2007); 
запремину ејакулата и концентрацију сперме (Snoja et al., 2013; Teixeiraab et al., 2011). 
Даља квантификација ефекта топлотног стреса је компликована јер има истовремено и 
одложен ефекат на репродуктивни систем говеда оба пола (Roth et al., 2000, 2001). Сходно 
томе, топлотни стрес смањује плодност крава и бикова, што све заједно резултира 
смањеним репродуктивним перформансама (Salah and Mogawer, 1990). Ball and Peters 
(2004) извештавају да на карактеристике сперме не утичу само температура околине у 
време узимања сперме од бикова, већ и током сазревања сперме у епидермису и током 
сперматогенезе, наиме свеукупно око 70 дана пре прикупљања. Самим тим, периоди 
топлог времена су повезани са здрављем животиња, смањеном репродуктивном 
ефикасношћу мушких и женских грла говеда, као и смањеном конверзијом хране (Sejian et 
al., 2015). Стога је вероватно да ће климатске промене имати знатан утицај на економску 
одрживост сточарске производње широм света. 

Утицај топлотног стреса је посебно важан због глобалног загревања и утицаја на 
животну околину. Међутим, истовремено треба разумети да су појединачне реакције 
животиња на њихово термално окружење изузетно различите, али да свеукупно негативно 
утичу на здравље, продуктивност и добробит стоке. Независно од утицаја климатских 
промена на производњу домаћих животиња, сточарску производњу треба значајно 
унапредити како би се задовољила потражња потрошача.  

Свеукупно посматрано у протекле две деценије у свету се спроводи све већи број 
истраживања на тему утицаја топлотног стреса и ТХИ на репродуктивне особине говеда и 
квалтет сперме бикова. 

 
 
3. Научни циљ истраживања 

 
  

Сва планирана истраживања која ће се реализовати кроз израду ове докторске 
дисертације имају за циљ: 
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• да се утврде најважнији генетски и негенетски фактори који утичу на 
производњу и квалитет нативне и сперме након дубоког замзавања; 

• да се употребом одговарајућих статистичких метода развије и примени 
оптимални модел за процену испољености и повезаности особина сперме у 
условима топлотног стреса; 

• да се утврде и дефинишу периоди током године када је производња сперме под 
израженим негативним утицајем топлотног стреса; 

• да се на основу вредности ТХИ установи његов утицај на производњу и квалитет 
семена бикова; 

• да се утврди и процени могући дефицит у производњи семена под утицајем 
топлотног стреса, као и да се евентуални дефицит употреби као селекцијски 
критеријум у одгајивачким програмима за бикове холштајн фризијске расе  у 
нашим условима. 

• да резултати истраживања допринесу бољем квалитету нативног и дубоко 
замрзнутог семена током целе године. 
 
 
 

4. Основне хипотезе од којих се полази 
 

 
При конципирању програма и циљева истраживања у овој дисертацији пошло се од 

следећих хипотеза: 
 

• да на производњу и квалитет семена бикова утичу генетски и негенетски 
фактори; 

• од свих генетских утицаја највећи утицај има непосредни генотип бикова; 
• манифестација топлотног стреса представља сложену интеракцију фактора; 
• да постоји слаба до јака повезаност између производње и квалитета семена и 

фактора околине; 
• да се ефекти природног, умереног и јаког топлотног стреса разликују;  
• да вредност ТХИ у време почетка сперматогенезе утиче на особине плодности 

бикова. 

 
 
5. Материјал и метод истраживања 
 

Истраживањем ће бити обухваћени резултати производње семена 35 бикова 
холштајн фризијске расе који производе семе у Центру за репродукцију и ембрио 
трансфер, ПКБ Корпорације у Падинској скели.  



5 
 

Бикови који ће бити коришћени за ово истраживање у тренутку узимања семена 
биће у узрасту од 19 до 88 месеци и мораће да имају минимум 5 скокова. Од свих 
анализираних бикова редовно ће бити узимана сперма која ће бити коришћена за 
вештачко осемењавање. Бикови у експлоатацији морају бити доброг здравственог стања, 
слободни од заразних болести, сексуално зрели, са добрим либидом и нормалном 
клиничком сликом. Укупно ће бити анализирано n=1097 узорака сперме. Бикови донори 
се држе у идентичним оптималним условима храњења и појења у прогено-тестној станици 
током целокупног периода експлоатације.   

Оцењивање узорака сперме ће бити спроведено према упустству ВО центра. 
Ејакулати од истог бика сакупљаће се два пута недељно. Сперма ће бити узимана уз помоћ 
стерилизоване вештачке вагине која се загрева на 38 °C. Сва мерења ће изводити 
професионални лабораторијски техничар, у складу са адекватним протоколом и 
процедурама.  

За потребе ове дисертације биће анализирани следећи показатељи количине и 
квалитета сперме пре и након замрзавања, доле наведеним поступцима:  

 
Особина Кратак опис особине Просечно 

Количина ејакулата Мери се коришћењем калибрисане и градуисане 
епрувете-спермосабирач. 

 

10-13 

 

Густина 

Густина ејакулата се одређује према његовој боји, 
изгледу и степену вртложења. Гушћи ејакулати 
имају више млечно-бело до бело-жућкасту боју, 
док су ређи ејакулати блеђи и прозирнији. Број 
сперматозоида утврђује се апаратом ACCUREAD, 
IMV, произвођача, IMV. 

 2 
милијарде/1ml 

 

Покретљивост 
сперматозоида 

Покретљивост сперматозоида се оцењује као 
проценат сперматозоида са нормалним 
прогресивним кретањем. Сперма се оцењује на 
скали од 1 до 5. Покретљивост сперматозоида је 
део укупне оцене. 

 

 

 

Број доза 
Број доза за вештачко осемењавање представљен је 
бројем доза које су добијене од једног узорка 
сперме. 

 

300-400 
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Оцена квалитета 
сперме Оцена од 1 до 5 

 

5 

 

Проценат 
покретљивости 
након замрзавања 

Семе се хлади током 2 сата на 5 °C и замрзaва у 
програмираном замрзивачу до −140 °C, а затим се 
смешта у депо са течним азотом (-196 °C). Два 
узорка из сваке серије се отапају у воденом 
купатилу (40 °C, 40 s) и након тога процењује се 
поново покретљивост сперматозоида. 

 

60% 

 
 
 
Подаци о температури и влажности ваздуха добијаће се помоћу сензора који су 

постављени у објекту за држање бикова. Сензори за мерење су смештени у уређајима за 
аутоматску регистрацију микроклиматских параметара, тј.  у дата логеру података 
АМТАСТ, АМТ-116. Мерења ће бити вршена континуирано сваких 60 минута током 
целокупног трајања истраживања.  

На основу измерених вредности температуре и влажности ваздуха ТХИ ће бити 
израчунат коришћењем следеће формуле (Dunn et al., 2014):  

 
 
THI = (1,8 × T + 32) – (0,55 – 0,0055 × RH) × (T – 26,8) 
 
 
 где је: Т=температура ваздуха у °С; RH=релативна влажност ваздуха у 

процентима. 
 
Истраживањем ће бити испитани генетски (утицај бикова) и негентски (утицај 

околине) на производњу и квалитет семена бикова пре и након дубоког замрзавања, као и 
поновљивост испитиваних репродуктивних особина бикова. Припрема и анализа података 
биће урађена употребом SAS софтверског пакета (SAS Inst., Inc., Cary, NC, 2013).  

У истраживању ће се користити оптимални, фиксни, математичко статистички 
модели до којих ће се доћи методом корак по корак зависно од особина које се испитују.  
Полазни модел ће имати следећи изглед:  

 

Yijklm = µ + Bi + Gj + Sk + GjSk + Ul + THIm + eijklm 

 

у којем су: 
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Yijklm – посматрани параметар количине и квалитета семена пре и након дубоког 
замрзавања; 
µ – општи просек;  
Bi – фиксни утицај i-тог бика; 
Gj – фиксни утицај j-те године; 
Sk – фиксни утицај k-те сезоне; 
GjSk – фиксни утицај j-те године и k-те сезоне; 
Ul – фиксни утицај l-тог узраста бика; 
THIm – фиксни утицај m-тог ТХИ и 
eijklm – експериментална грешка.  
 

Полазни матаматичко статистички модел којим ће се испитати повезаност особина 
квалитета и количине семена биће:  

 

Yijklm = µ + GGi + Gj + Sk + GjSk + Ul + THIm + eijklm 

 

у којем су: 

 
Yijklm – посматрани параметар количине и квалитета семена пре и након дубоког 
замрзавања; 
µ – општи просек;  
GGi – фиксни утицај i-те генетске групе формиране на основу очева бикова у 
испитивању; 
Gj – фиксни утицај j-те године; 
Sk – фиксни утицај k-те сезоне; 
GjSk – фиксни утицај j-те године и k-те сезоне; 
Ul – фиксни утицај l-тог узраста бика; 
THIm – фиксни утицај m-тог ТХИ и 
eijklm – експериментална грешка.  
 
 Списак литературе која оправдава избор теме докторске дисертације дат је у 
Прилогу 1. 
 
 
6. Списак саопштених и објављених научних и стручних радова 
 
 

Списак саопштених и објављених научних и стручних радова кандидата дат је у 
Прилогу 2. 
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7. Биографија кандидата 
 
Никола Поповић, рoђен је 06. децембра 1988. године у Београду. Дипломирао у јулу 2012. 
године на Пољоприфредном факултету Универзитета у Београду, одсек за сточарство и 
добио звање дипломирани инжињер пољопривреде. Мастер студије завршио 2013. године 
на истом факултету. У академској 2014/15. године, уписао се на докторске студије, 
студијски програм Пољопривредне науке, модул Зоотехника на Пољопривредном 
факултету Универзитета у Београду. 
 
Запослен је на радном месту истраживач сарадник у Институту за примену науке у 
пољопривреди од 2012. год. 
 
У свом научноитраживачком раду објавио је 10 научних и стручних радова. 
 
 
 
8. Закључак и предлог 
 
 
 

На основу анализе поднете пријаве теме докторске дисертације Николе Поповића, 
мастер пољ., чланови Комисије су сагласни да је предложена тема значајна за област 
селекције бикова и до сада није обрађивана у нашим условима. Циљеви и  хипотезе од 
којих кандидат полази правилно су постављени, предложени материјал и метод рада је 
савремен и у потпуности омогућава да се практично процени утицај генетских и 
негенетских фактора на производњу и квалитет семена бикова холштајн фризијске расе у 
условима топлотног стреса.  

Анализирана пријава докторске дисертације поред научног значаја, имаће и 
изузетан практичан значај обзиром на чињеницу да се неколико деценија уназад 
целокупно човечанство суочава са негативним утицајем климатских промена на готове све 
сфере живота, па тако и на комплетну пољопривредну производњу, укључујући ту и 
производњу семена бикова холштај фризијске расе која је од круцијалног значаја за 
унапређење производње млека.  

Комисија предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета 
Универзитета у Београду да прихвати позитиван извештај о оцени пријаве теме и да 
одобри израду докторске дисертације кандидата Николе Поповића, мастер пољ. под 
измењеним насловом:  „УТИЦАЈ ГЕНЕТСКИХ И НЕГЕНЕТСКИХ ФАКТОРА НА 
ПРОИЗВОДЊУ И КВАЛИТЕТ СЕМЕНА БИКОВА ХОЛШТАЈН ФРИЗИЈСКЕ РАСЕ У 
УСЛОВИМА ТОПЛОТНОГ СТРЕСА “. 
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Чланови Комисије су сагласни са предлогом кандидата да се за ментора при изради 

ове докторске дисертације именује др Радица Ђедовић, редовни професор 
Пољопривредног факултета Универзитета у Београду. 
 
 
 
                               Чланови Комисије: 

 

др Радица Ђедовић, редовни професор, 
(Пољопривредни факултет Универзитет у 
Београду, УНО: Опште сточарство и 
оплемењивање домаћих и гајених животиња), 
ментор; 
 
др Драган Станојевић, доцент, (Пољопривредни 
факултет Универзитет у Београду, УНО: Опште 
сточарство и оплемењивање домаћих и гајених 
животиња). 
 
др Владан Богдановић, редовни професор, 
(Пољопривредни факултет Универзитет у 
Београду, УНО: Опште сточарство и 
оплемењивање домаћих и гајених животиња); 
 
др Милун Петровић, редовни професор, 
(Агрономски факултет Универзитета у 
Крагујевцу, УНО: Сточарство); 
 
др Радмила Бескоровајни, научни сарадник, 
(Институт за примену науке у пољопривреди, 
УНО: Генетика и оплемењивање домаћих 
животиња). 
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