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1. Uvod

Domace Zivotinje su one koje ¢ovjek pripitomljava i uzgaja radi koristi 1 razonode, a koje 1
same imaju koristi od takve trajne zajednice sa Covjekom jer su zaSti¢ene u borbi za
opstanak. Covjek je odabirao iz prirode Zivotinje ¢ije su mu osobine bile vaZne pri uzgoju.
U uzgoju domacih zivotinja, cilj je selekcije poboljSati fenotip Zivotinje koriste¢i
selekcijske metode. Selekcija predstavlja uzgojni postupak za odabir roditelja buducih
generacija. Kako bi se selekcija uspjesno provela potrebno je poznavati nasljednu osnovu,
odnosno genetsku vrijednost za pojedino svojstvo koje Zelimo poboljsati. Planskim
uzgojem poti¢e se poveéanje efikasnosti proizvodnje i uzgoja domacih zivotinja uz
ocuvanje ili poboljSanje njihove vitalnosti, povecanje ekonomicnosti stoCarske
proizvodnje, poboljsanje kvalitete stocarskih proizvoda, te oCuvanje genetske raznovrsnosti
domacih zivotinja. Uzgojni program odreduje populacije na kojima se provodi, uzgojne
ciljeve, metode i postupke ostvarivanja, sudionike provodenja i njihove medusobne
odnose. Uzgojnim ciljem izgraduje se pozeljni genetski potencijal Zzivotinja. Kod
odredivanja uzgojnog cilja uzet je u obzir udio nasljedivanja odredenih osobina. Osnovna
podjela uzgojnih metoda je uzgoj u ¢istoj pasmini, uzgoj u ¢istoj pasmini izvan srodstva,
uzgoj u ¢istoj pasmini osvezavanjem krvi, uzgoj u ¢istoj pasmini u srodstvu, linijski uzgoj,
uzgoj krizanjem i heterozis. Nadalje, metode krizanja dijele se na: uporabno ili
gospodarsko, melioracijsko ili oplemenjujuce, povratno ili potiskujuce te kombinacijsko

krizanje koje ¢u detaljnije opisati u radu kao i uzgojne metode.



2. Domestikacija zivotinja

Povijest uzgoja domacih zivotinja zapocela je sredinom 18. stolje¢a, u vrijeme
poljoprivredne revolucije, nakon §to je u ranom neolitickom razdoblju zapoceo proces
domestikacije. Domestikacija je proces promjene do koje dolazi unutar jedne vrste pri
prelasku od divlje zivotinje ili biljke u pripitomljen i udomaceni oblik. Tijekom duzeg
vremenskog razdoblja i kroz viSe generacija zivotinja ostaje genetski izolirana od svojih
divljih srodnika, jer se nalazi pod nadzorom, zaStitom i brigom ljudi. Divlje Zivotinje
podlijezu zakonima prirodne selekcije 1 imaju takva morfoloska i fizioloska svojstva kakva
im najbolje odgovaraju u borbi za opstanak. Domesticirane Zivotinje ¢ovjek u pocetku nije
koristio za razli¢ite gospodarske svrhe za koje ih danas koristi. Domesticiranje divljih
Zivotinja odvija se na nacin, da ljudi za daljnji uzgoj odabiru jedinke ¢ije osobine najvise
odgovaraju pozeljnim svojstvima, primjerice nizi stupanj agresivnosti prema pripadnicima
vlastite vrste i prema ljudima. Ovo se ne smije zamijeniti s pripitomljavanjem pojedine
zivotinje. Svrha domesticiranja je preoblikovanje divljih Zivotinja u Covjeku korisne
zivotinje ili u kuéne ljubimce. Domesticiranje jedne vrste zivotinja bitno mijenja
pretpostavke za njen razvoj. Prirodni evolucijski razvoj se prekida, a zamjenjuje ga umjetni
odabir prema uzgojnim kriterijima ljudi. Time se u okviru domesticiranja mijenjaju
geneticke osobine Zivotinja. U pocetku prvobitno domesticirane ovce nisu dvale vunu, ve¢
im je tijelo bilo obraslo dlakom, krave nisu davale vise mlijeka negoli je bilo potrebno
teletu jer mlijecna Zlijezda nije bila razvijena kao u danasnjih krava. Proces domestikacije
odvijao se kroz dugi niz godina u kojemu je glavnu ulogu odigrao ¢ovjek 1 to najprije
pripitomljavanjem, a zatim primjenom selekcije. Vecina udomacenih vrsta Zzivotinja
nastala je u pretpovijesno doba (mlade kameno doba). Medu najstarije domace zZivotinje

ubrajamo psa, a medu mlade goluba 1 kunica.

Vukovi su kao psi bili prve domace Zivotinje. U pocetku su koristeni za pomo¢ u lovu, da
bi kasnije postali psi ¢uvari. Najstariji dokaz je otisak Sape star oko 23.000 godina. No,
genetska su istraZivanja pokazala, da su se vuk i pas razdvojili jo§ puno ranije, prema
procjenama prije oko 125.000 godina. Prema tome, pas, odnosno vuk, je bio domaca
zivotinja jo§ puno ranije. Macke su puno kasnije domesticirane zvijeri, prije oko 3.500
godina. One su potisnule ve¢ ranije domesticiranog Mustela putorius furo, koji vjerojatno
poti¢e od europskog tvora. Macka je ovu domesticiranu zivotinju u Europi potisnula tek

nakon pocetka nove ere. Covjek je koze, ovce i goveda, a vjerojatno i svinje domesticirao



ve¢ oko 80.000 godina pr. Kr. a konje oko 3.500 godina pr. Kr. Sve ove vrste su ljudima u
pocetku sluzile samo kao hrana, a koze, ovce i goveda i za snabdijevanje sekundarnim
proizvodima, mlijekom i sirom. Prva radna zivotinja je bio vol, kastrirani bik. Bio je
koristen za vucu ve¢ od oko 5.500 godina pr. Kr. Tome su se kasnije pridruzili magarci i
konji, da bi na kraju postali i jahace zivotinje. U novijoj povijesti ovim Zivotinjama su se
pridruzile ljame, zamorci i sjeverni jeleni, u pocetku kao izvor mesa. Kasnije, zamorci
postaju u Europi omiljeni kuéni ljubimci. Sli¢no je 1 s nekim hrécima. Domesticiranje
konja je uspjelo, kako se ¢ini, u vise razli¢itih dijelova svijeta u isto vrijeme. Znanstvenici
koji su proucavali mitohondrijsku DNK konja, utvrdili su da ne postoji zajedni¢ko
porijeklo konja. Konj je nakon ledenog doba prezivio tek kao "ostatak populacije"”
(iberijski konji). Prvo domesticiranje konja uspjelo je u stepama Istoka. Nakon toga,

domesticiranje je uslijedilo posvuda.

Kod domesticiranja dolazi do cijelog niza promjena osobina u odnosu na divlje oblike iste

vrste. To se naziva efektom domesticiranja:

e sSmanjenje mase mozga za oko 20-30%, najvise u onim dijelovima mozga koji su

znacajni za obradu informacija koje Salju pojedina osjetila

e povecanje onih svojstava koja su korisna ¢ovjeku (npr. poveéanje mlije¢nosti kod

goveda)
e promjena i gubitak nekih svojstava (npr. smanjenje agresivnosti)
e reduciranje zubala i rogova
e smanjenje obraslosti dlakama (npr. kod svinja)
e reduciranje probavnog trakta

e stvaranje pasmina koje dijelom pokazuju znacajne razlike u osnovnom izgledu
(npr. malene pasmine pasa, jednako kao i bernardinac, potje¢u od istog pretka,

vuka)
e manje razvijeni refleksi bijega i obrane

e povecana sposobnost razmnozavanja


https://hr.wikipedia.org/wiki/Mozak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Osjetilo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Rog
https://hr.wikipedia.org/wiki/Doma%C4%87a_svinja
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pasmina&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bernardinac

e manje izrazena briga za potomstvo

Tijekom vremenski dugog procesa domestikacije covjek je koristeéi steCena saznanja i
iskustva o hranidbi, drzanju, zaStiti zdravlja i selekciji s jedne strane, te zahvaljujuci
temeljnim bioloskim svojstvima zivotinja (sposobnost prezivljavanja, reprodukcije i
prenosenja svojstava na potomstvo) s druge strane, uspio posti¢i sve vece razlike izmedu
divljih i domacih zivotinja. Posebice se to odnosi na skupine iste vrste s prebivaliStem u
razli¢itim klimatskim podruc¢jima. Varijabilnost je u nasljednim svojstvima kao posljedica

domestikacije dovela do stvaranja brojnih pasmina. (Jovanovac, 2012.)



3. Prvi uzgojni programi i stvaranje pasmina

Uzgojni program je skup selekcijskih postupaka kojim se ostvaruje genetsko
unaprijedivanje pojedinih vrsta i pasmina i predstavlja temeljnu smjernicu razvoja
stocCarstva uskladenu s gospodarskim ciljevima jedne drzave. Odavno se pokazalo da bez
organiziranog uzgojno-selekcijskog rada nema uspjesne stocarske proizvodnje. UspjeSnom
se proizvodnjom smatra ona koja kroz plansku selekciju i primjenu odgovarajucih
zootehnickih postupaka osigurava maksimalnu gospodarsku korist. Op¢i je cilj svakog
uzgojnog programa uzgojiti Zivotinje pozeljnog genetskog potencijala za proizvodna i
funkcionalna svojstva (reproduktivna sposobnost, zdravlje, otpornost i dugovjecnost).
Uzgojni program izraduje se za svaku vrstu/pasminu domace zivotinje pojedina¢no. Svaka
od njih predstavlja jednu populaciju. Populacija u tom smislu predstavlja osnovnu
selekcijsku jedinicu. Medutim, unutar jedne vrste moze biti viSe populacija sastavljenih iz
viSe pasmina razli¢itih proizvodnih usmjerenja. Primjerice, unutar populacije svinja
postoje viSe pasmina koje su ukljuene u uzgojni program; unutar populacije goveda
razlikuje se uzgojni program za pasmine dvojnih proizvodnih svojstava (simentalska
pasmina) od onih koje su usmjerene samo na jednu proizvodnju (holStajn pasmina). Stoga
je pri dizajniranju uzgojnog programa potrebno voditi rauna o specifiénostima svake

populacije i pasmine te o gospodarskoj vrijednosti proizvoda. (Jovanovac, 2012.)

3.1. Uspostava uzgojnih programa

3.1.1. Proizvodni sustav

Postavljanje zapocinje opisom proizvodnog sustava. Opcenito govoreci, analiza na¢ina na
koji drzimo Zivotinje i za koju svrhu. Sto je relevantno u tom pogledu? Ponasanje i zdravlje
malih pasa koji su zadrZzani samo kao prateca zivotinja su vrlo vazni. Takoder je vrlo vazno
ponasanje na ispasi i1 kondicija tijekom cijele godine kod divljih ovaca koje se drze u
teSkim uvjetima. Za uzgoj brojlera u intenzivnim sustavima s visokim troSkovima

proizvodnje, konacan je dnevni rast.



3.1.2. Cilj uzgoja

Koja obiljezja treba poboljsati u sljede¢im generacijama. Koji ¢e biti uzgojni cilj? Ovo
pitanje je vrlo povezano s razlozima zbog kojih drzimo Zivotinje. Ovaj proces zasluzuje
temeljitu studiju 1 dugotrajan zakljucak jer je uzgoj zivotinja djelotvoran samo onda kada
se uzgojni cilj odrzava ve¢ generacijama. Primjeri ciljeva uzgoja su definirana pobolj$anja
u svojstvima proizvodnje, kvaliteti proizvoda, osobinama zdravlja i dobrobiti, osobinama

konformacije, sportskom ucinku, plodnosti, itd.

3.1.3. Prikupljanje informacija

Poznavajuci cilj uzgoja, potrebno je prikupiti relevantne informacije. U tom pogledu vazne
su osobine zivotinja koje mogu pomo¢i u utvrdivanju vrijednosti zivotinje u odnosu na cilj
uzgoja. Kada je ucinak skakanja u konja znacajan za uzgoj, prikupljaju se podaci o
skakanju. Kada je plodnost svinja u cilju uzgoja, biljeZe se osobine legla. Ostale relevantne
informacije su rodovnice zivotinja. Uzgoj zivotinja podrazumijeva prenosenje genetskih
karakteristika i predispozicija iz generacije u generaciju. Kada zelimo pratiti ili utjecati na
proces prenosenja nasljednih osobina, klju¢na je registracija odnosa roditelja i potomaka,

odnosno rodovnica zivotinje. Danas je DNK analiza mogucéa i koristi se U uzgoju zZivotinja.

3.1.4. Procjena uzgojne vrijednosti i kriteriji odabira

Znajuéi cilj uzgoja i nakon pradenja i mjerenja relevantnih svojstava potencijalnih
roditelja, mora se odluciti koje ¢e Zivotinje biti odabrane kao roditelji 1 koje su zZivotinje
iskljuéene za reprodukciju. Na temelju genetskog modela, statistickog modela koji
ukljucuje podatke o pedigreu, procjenjuje se uzgojna vrijednost za osobinu. Danas, kada su
dostupne DNK informacije o Zivotinjama, moze ih se Koristiti i za procjenu uzgojnih
vrijednosti. Procijenjena uzgojna vrijednost ukazuje na vrijednost zivotinje u odnosu na cilj
uzgoja: najniza ¢e imati negativan utjecaj na svojstva, a najviSa ¢e poboljSati svojstva U

uzgoju.



3.1.5. Izbor i parenje

S obzirom na procijenjene uzgojne vrijednosti, treba se odabrati najbolji roditelji. Roditelji
s viSom prosje¢nom procijenjenom uzgojnom vrijednosti poboljsat ¢e svojstva uzgoja u
sljede¢oj generaciji. Pravilan odabir roditelja dat ¢e pozivitan odgovor na odabir u

sljede¢im generacijama.

3.1.6. Sirenje genetske dobiti

U mnogim oplemenjiva¢kim shemama broj zivotinja kod kojih se mjere odredena svojstva
je relativno mali u odnosu na populaciju zivotinja koje se koriste za ljudske potrebe. U
komercijalnim programima svinja i peradarskim programima selekcija se odvija na vrhu
piramidalnog programa uzgoja i kroz nekoliko "multipliciranja generacija” rezultat
selekcije dobiven na vrhu distribuira se zivotinjama koje proizvode meso ili se uzgajaju
jaja. U uzgoju goveda umjetne tehnike razmnozavanja, posebice tehnike umjetne oplodnje,
pruzaju moguénost za proizvodnju velikog broja potomaka, odnosno Sirenja gena
odredenih zivotinja. Izbor malog broja zivotinja moZe imati velik utjecaj na osobine
populacije. Unutar komercijalnih uzgojnih shema, npr. za perad i1 svinje krizane su
specijalizirane linije. Svaka od ovih linija je odabrana za specifi¢na svojstva i nalazila se u
fazama mnozenja kako bi se dobila krizana potomstva s osobinama cilja uzgoja,

kombinirajuéi osobine svake linije.

3.1.7. Evaluacija rezultata

Program uzgoja treba redovito ocjenjivati. Neka od glavnih pitanja su: jesmo li postigli ono
Sto smo htjeli? Je li nova generacija zivotinja bolja s obzirom na obiljezja ciljeva uzgoja?
Promatramo 1i nezeljene ucinke selekcije? Npr. postignut je bolji rast Zivotinja za
proizvodnju mesa, ali Zivotinje imaju vise problema s nogama nego njihovi roditelji. Drugo
je pitanje: Sto se dogodilo s povezanoS¢u zivotinja nove generacije? Jesu li one vise
povezane jedne s drugima nego sa svojim roditeljima, zbog Cinjenice da je za ovu
generaciju odabrano samo nekoliko jako povezanih zivotinja kao roditelje? Jesmo li

smanijili genetsku raznolikost populacije?

Zatim ponovno pocinje uzgojni krug s kritickim osvrtom na promjene u proizvodnom

sustavu.



3.1.8. Izbor odgovarajuce pasmine

Izbor najprikladnije pasmine za koriStenje u odredenom okruzenju ili proizvodnom sustavu
trebao bi biti prvi korak pri pokretanju programa uzgoja i potrebno je posvetiti
odgovaraju¢u pozornost adaptivnoj izvedbi pasmine. Brojni su primjeri Zzivotinja
visokoproduktivnih pasmina (npr. Holstein Friesian mlije¢ne krave) uvezene u tropskim
zemljama bez ikakvog uspjeha. Zivotinje nisu prilagodene visokim temperaturama, tesko
se reproduciraju i toplinski stres ometa visoke razine proizvodnje. Osim toga, mnoge
tropske bolesti dovode do visoke smrtnosti. U svim sustavima proizvodnje hrane vazno je
prilagoditi zivotinje uvjetima u sustavu. Kada se ignoriraju, sposobnost zivotinja ¢e se
smanjiti. Adaptivhu sposobnost karakteriziraju osobine prezivljavanja, zdravlja i
reprodukcije. U toplijim tropskim podruc¢jima rasirene su patogene i epidemijske bolesti,
Klimatski uvjeti su stresni, a hrana i voda su slabo dostupni. Tamo, lokalno prilagodene
autohtone pasmine pokazuju daleko vecu razinu otpornosti i adaptacije zbog svojih

evolucijskih korijena u odnosu na uvezene pasmine.



4. Negativni u€inci uzgoja

Sve $to je proizaslo iz prakse uzgoja zivotinja nije iskljucivo i pozitivno. Postoje primjeri
gdje je selektivni uzgoj otisao predaleko, primjerice u uzgoju pasa, koji ¢e biti kasnije
opisan. Postoje i primjeri gdje je selektivno oplemenjivanje poboljsalo odredene
performanse, ali je istovremeno i pogorSalo neka druga svojstva koje mozda nisu bila
svjesno obuhvacéena u selekciji: takozvani negativni korelirani ucinci obi¢no se uocavaju
poslije. To je slu¢aj jer je potrebno neko vrijeme da se shvati da su negativni ucinci
strukturni, a ne slu¢ajni, te da se sve ¢esée javljaju u cijeloj populaciji. Cak i tada ponekad

je potrebno krenuti natrag kako bi shvatili negativne posljedice.

Negativni ucinci U UZgoju pasa

Neki jasni primjeri odabira koji su otisli predaleko mogu se na¢i u uzgoju pasa. To je
djelomic¢no zbog toga Sto selektivni uzgoj u pasa ima dugu povijest, ali uglavnom zato §to
su neke pasmine pasa odabrane uglavnom na izgled. A ,,najekstremniji*“ izgledi smatraju se
najboljima, pa je selekcija u tim pasminama bila, i jo§ uvijek je, na ekstremnim izgledima.
Cinjenica da oblik lubanje kod nekih pasmina otezava uzimanje hrane jer je gornja Geljust
puno krac¢a od donje ¢eljusti, kao u sluc¢aju boksera ili buldoga. Disanje, kao u slu¢aju svih
pasmina s kratkom gornjom vilicom koja rezultira ravnim licem. Radanje ili ¢ak parenje
bez medicinske intervencije (npr. buldog). Postoji rizik da o¢i iskoce iz glave jer je lubanja
premala za njihovu o¢i (npr. Pekinese, Chihuahua) su jasni primjeri da se selekcija odvija
predaleko. Vecina tih primjera odnosi se samo na lubanju. Ostale znacajke pasmine koje ne
povecavaju dobrobit psa su, na primjer, preduge usi tako da su infekcije Ceste (npr. Basset),
ili duga leda i vrat tako da je bolest intervertebralnog diska postala uobicajena (npr.
Jazavicar), ili previse koze, tako da upala izmedu nabora postane uobicajena (npr. Buldog),
ili nagnutost natrag tako da su problemi kuka Cesti (npr. Njemacki ovéar). Svi primjeri
odnose se na selektivni uzgoj i uzimanje pasmina previse ekstremno. Gledajuéi unatrag

shva¢amo da smo otisli predaleko. (Oldenbroek Kor and van der Waaij Liesbeth, 2014.)



Negativni ucini uzgoja na domacim Zivotinjama

Nisu samo psi vrsta koja bijase selektivno uzgajana korak predaleko. Izbor za veliko
potomstvo rezultirao je visokim udjelom teskih porodaja, koji su ponekad zahtijevali carski
rez u Texelovoj ovci, pa ¢ak i gotovo kao standardni nacin poroda u pasminama goveda,
kao S$to su belgijsko bijelo-plavo govedo i nizozemsko crveno-bijelo govedo. U izboru
Texel ovaca zbog teskih porodaja doslo je do smanjenja udjela radanja koji zahtijeva
pomo¢. U ovom slucaju proces se moze preokrenuti. Ali u belgijskom bijelo-plavom i
nizozemskom crveno-bijelom govedu situacija je problemati¢nija i proces popravka c¢e
potrajati mnogo generacija. Problemi s rodenjem nisu jedina nenamjerna negativna
posljedica selektivnog uzgoja na domac¢im zivotinjama. Namjera uzgoja bila je proizvesti
mnogo hrane, ali jeftino kako bi bila dostupna svima. To je rezultiralo intenzivnim
uzgojnim sustavima, kao $to su svinje 1 uzgoj peradi, gdje bi se Zivotinjski proizvodi trebali
proizvoditi sa §to manje troskova. Tako brzo rastu ili daju vise jaja s manje hrane. To je
ve¢ dugi niz godina dobro proslo i uzgajivaci su doista smatrali da genetska poboljSanja
nece biti ograniCena jer se proizvodnja linearno povecavala. Nazalost, osamdesetih godina
postalo je jasnije da postoje i negativne posljedice jake selekcije za poboljsanje nekih
svojstava. Primjerice, brojleri su poceli pokazivati zdravstvene probleme s metabolizmom
zbog brzog rasta, u kokosi nesilica poceli su se povecavati prijelomi Kostiju jer nisu mogle
imati dovoljan unos kalcija koji bi se pohranio u sve veci broj jaja, mlijecne krave i krmace
pocele su smanjivati plodnost tijekom visokog proizvodnog razdoblja. Buduc¢i da su ti
problemi postali o¢igledni, pritisak na selekciju pomaknuo se od uglavnom performansi do
mnogo viSe pozornosti na zdravlje zivotinja i reproduktivne performanse. Taj je pomak bio

trend u svim vrstama Zivotinja na farmama.
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5. Rezultati uzgoja Zivotinja

Do otprilike 1700. godine uzgoj Zivotinja zapravo nije postojao, kao ni selekcijski uzgoj.
Ljudi su parili svoje zivotinje sa zivotinjama u susjedstvu koja im se svidjela. Nije bilo
sustavnog nacina odabira zivotinja za razmnozavanje, na temelju unaprijed definiranih
karakteristika koje se nisu mijenjale od parenja do parenja, ali su ostale slicne u tom
vremenu. U Europi, podrijetlo uzgoja zivotinja lezi u Ujedinjenom Kraljevstvu. Sir Robert
Bakewell (1725.-1795.) je vodio preciznu evidenciju o proizvodnosti Zivotinja kako bi se
omogucio objektivan odabir. Koristio je inbriding (parenje srodnih Zzivotinja sa Sli¢nim
osobinama) za poboljSanje odredenih svojstava kod Zivotinja te je takoder uveo testiranje
potomstva: metodu ocjenjivanja ucinka prve (male) skupine potomaka i te podatke koristio
za odabir najboljeg oca za buducnost potomstva. Promicao je ideju da se "najbolje uzgaja
najbolje". (Oldenbroek Kor and van der Waaij Liesbeth, 2014.)

Selektivni uzgoj Zivotinja ima ve¢ gotovo 300 godina povijesti. Od tada je mnogo toga
postignuto. O¢igledni rezultati postignuti su na podrucju uzgoja pasa. Selektivnim uzgojem
nastali su vrlo visoki psi poput irskog vuc¢jeg psa (> 71 cm), vrlo teski psi, poput Boerboela
(50-80 Kkg), vrlo mali psi poput Chihuahua (20 cm), vrlo brzi psi poput hrtova (17,5 m/sek),
1 jo§ mnogo viSe pasmina razli¢itih izgleda i namjena. Veli¢ina genetskog poboljSanja iz
generacije u generaciju ovisi o tehnici koja se koristi za odabir Zivotinja za uzgoj.
Uvodenje novih tehnika odabira omogucilo je precizniji 1 ucinkovitiji odabir najboljih
zivotinja za uzgoj. Posebno uvodenje tehnika razmnoZavanja kao S$to je umjetno
osjemenjivanje, koje je omogucilo veliki broj potomaka po ocu, omoguc¢ilo je odabir samo
najboljih muzjaka za uzgoj. Tehnike sa sliénim ucinkom na broj potomaka po roditelju
nisu dostupne za Zensku reprodukciju, ali 1 kod Zenskih tehnika kao Sto je transplantacija
embrija ili podizanje jajne stanice omogucile su proizvodnju mnogo veceg broja potomaka
izvrsnih Zenki nego kod normalne reprodukcijske tehnike u vrstama gdje je normalno bilo

samo jedan ili nekoliko potomaka godisnje.
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5.1. Rezultati dobiveni u stoéarstvu

Na slici 1 vidimo povecéanje proizvodnje mlijeka u Nizozemskoj izmedu 1945. i 2000.
godine. Povecanje do 1970. godine znatno je manje od onog od 1990. nadalje. Razlozi za
to su mnogobrojni, ali vazni su vrlo snazni porast koristenja umjetnog osjemenjivanja, tako
da je moguce intenzivnije biranje bikova, uvodenje to¢nijih tehnika za procjenu uzgojnih
vrijednosti, uvodenje automatske muznje i1 slobodnog nacina drzanja umjesto vezanja, i

kvalitetnija hranidba.
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Slika 1: Fenotipski trend proizvodnje mlijeka nizozemskih crno-bijelih mlije¢nih goveda u
razdoblju od 1945. do 2010. godine (Oldenbroek i van der Waaij, 2014.)

Na grafikonu na slici 2 nalazi se fenotipski trend u odnosu na genetski trend u razdoblju
1995.-2013. Vidljivo je povecanje fenotipske (= ostvarene) proizvodnje mlijeka u tom
razdoblju vrlo sliéno procijenjenom povecanju genetskog potencijala za proizvodnju
mlijeka: u oba slu¢aja oko 1500 kg. To pokazuje da sustavna poboljSanja u okolisu, kao Sto
su automatska muznja, slobodno drzanje i kvaliteta hranidbe imaju slicne uc¢inke na sve

krave.
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Slika 2: Fenotipski trend (crveni) u odnosu na procijenjeni genetski trend (zeleno) za
proizvodnju mlijeka u nizozemskim crno-bijelim mlije¢nim govedima u razdoblju 1995. -

2013. Ebv = procijenjena uzgojna vrijednost (izvor: CRV, Nizozemska).

5.2. Rezultati dobiveni u uzgoju peradi

Na slici 3 moze se vidjeti primjere onoga $to je postignuto u uzgoju brojlera i nesilica od
1950-ih. Na slici 4 vidi se da iako je ucinak poboljsane hranidbe prisutan u brojlera,

selektivni uzgoj je najvazniji razlog za veliko povecanje tjelesne tezine u tjednima porasta.
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Slika 3: Ucinak genetskog unaprijedenja i hranidbe na tezinu u fiksnim godinama u 2001.

u usporedbi s 1957. u brojlera (Havenstein i sur., 2003).

Nevjerojatno je da je selektivni uzgoj povecao tjelesnu tezinu na 84 dana od 1907 g 1957.

do 5958 g 2001. godine, i to na istoj hranidbi. Masa je vise nego utrostruc¢ena! U kokosi
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nesilica ucinak selektivnog uzgoja nije tako velik, ali i ovdje u 43 godine selektivnog
uzgoja kokosi po€inju lezati 28 dana (= 15%) ranije, poloziti 7 g (= 12,5%) teza jaja,
poloziti viSe jaja, 1 za to koristite oko 10% manje hrane! To je bilo 1993., selekcija se od

tada nastavlja. Tjelesna tezina kokosi nesilica ostala je otprilike ista (Rishell, 1997).
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Slika 4: Uc¢inak selektivnog uzgoja u kokosi nesilica na starost pri prvom jajetu, tezinu i

masu jaja, te u¢inkovitost hranidbe u razdoblju od 1950. do 1993. (Faure i sur., 2001).

5.3 Rezultati dobiveni u uzgoju konja
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Fig. 6.2. Progress in trotting horses: racing times (average, minimum, and maximum) of
Swedish Standardbred males. (Source: Arnason 2001)

Slika 5: Prikaz fenotipski trendovi u brzini utrke u Svedskim standardbred muskim
kasacima u razdoblju od 1976. do 1996. godine (Arnasson, 2001)
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Slika 6: Fenotipski trendovi u osvajanju utrka za konji¢are u Kentucky Derby u razdoblju
1900 — 2013. (Oldenbroek i van der Waaij, 2014.)

Selektivni uzgoj kasackih konja doveo je do linearnog opadanja njihove brzine tréanja
(izrazenog u kilometrima) za otprilike 1 sekundu u 20 godina te nema dokaza da ¢e se ova
uspje$nost smanjivati. Kod trka¢ih konja takoder se pokazala uspjesnost selektivnog
uzgoja. Naime, selektivni uzgoj trkacih konja doveo je do toga da oni brze trée. Ipak, za
trkace konje uspjeSnost pocinje zastajati u ranim 1950-im godinama. lako je selektivni
uzgoj nastavljen, cak i s naprednijim tehnikama, Zivotinje nisu postajale brze. Zasto? To je
jos uvijek nejasno iz razloga $to postoje dokazi za genetske varijacije, odnosno dokazano
je da su neke zivotinje genetski superiornije drugima. Osoba koja shvati kako ponovno

povecati brzinu trkacih konja bit ce vrlo bogata.

5.4. Rezultati dobiveni u uzgoju svinja

Rezultati dobiveni za selektivni uzgoj svinja: kod selektivnog uzgoja svinja vidi se sli¢an
trend. Na slici 7 mogu se vidjeti rezultati desetogodisnjeg selektivnog uzgoja na rast, ledni
misi¢ U svinja (najskuplji dio mesa), mrSavost/vitkost (debljina leda) i reproduktivnu
uspjesnost (broj rodenih svinja). Ovdje se takoder moze vidjeti jasan porast u osobinama
koje doprinose dohotku (ledni misi¢ i broj rodenih svinja) i pad u faktorima koji su
dovodili do gubitka novca poput debljine i broja dana do klanja. (izvor: Chen et al, 2002,
2003)
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Slika 7: Fenotipski trendovi za dane do 113.5 kilograma, debljina leda, podrucje oko
lednog misSic¢a i broj zivorodenih za 4 vrste svinja koje pripadaju registriranim stadima u
Ujedinjenim Ameri¢kim Drzavama u periodu od 1999 do 2000 godine. (Oldenbroek i van
der Waaij, 2014.)
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6. Odnos drustva i uzgoja

Promjene na podrucju uzgoja zivotinja uvijek su bile povezane s promjenama u drustvu.
To je bilo pitanje kombinacije dostupnosti tehnika i trziSne potraznje. Koje su trenutne
promjene koje mogu imati refleksiju na uzgoj Zivotinja? Jedna velika razlika u razvijenom
svijetu danas u odnosu na prije 30 godina je da su ljudi relativno bogati i/ili je hrana
postala relativno jeftina. Postotak prosje¢nog dohotka koji se trosi na hranu u Nizozemskoj
smanjio se s 24% u 1980. na samo 9,8% u 2010. U prosjeku ljudi u europskim zemljama
troSe oko 12% svojih prihoda na hrana, dok ljudi u Rusiji troSe 31%, u Indiji 36%, a u
nekim isto¢noafrickim zemljama ¢ak vise od 50% (podaci FAO). Jeftina hrana znaci da
mozete dobiti vise za svoj novac. U zapadnom svijetu postoji sve veca zabrinutost ljudi
zbog njihove proizvodnje. Trebalo bi biti zdravo, prirodno i lokalno proizvedeno. Osim
toga, zivotinjske proizvode takoder treba proizvoditi u skladu s dobrobiti Zivotinja. U
siroma$nijim dijelovima svijeta glavna briga je imati dovoljno hrane dovoljne kvalitete, a

kako je proizvedena nije prioritet.
Izazovi za buduénost

Svjetsko stanovni$tvo ubrzano raste, posebno u urbanim podru¢jima. Sve te ljude treba
prehraniti. U ovom trenutku koristi se dvostruko vise sredstava nego S$to bi trebalo
iskoristiti kako bi se osiguralo da planet Zemlja prezivi. Istodobno se u razvijenim
zemljama gubi oko 20% hrane, dok u zemljama u razvoju jo$ uvijek postoji znatan
nedostatak hrane. 1zazov za buduénost je smanjiti rasipanje u razvijenom svijetu, povecati
dostupnost hrane u zemljama u razvoju i to uciniti uz smanjenu emisiju ugljikovog
dioksida. Dodatni izazov lezi u Cinjenici da je fosilno gorivo zamijenjeno biogorivom.
Mnogo usjeva poput pSenice ili Secerne trske koristi se za proizvodnju biogoriva na Stetu
proizvodnje hrane. Postoji niz dogadaja koje industrija uzgoja zivotinja treba predvidjeti.
Kako je uzgoj Zivotinja na farmama postao globalna industrija, tvrtke koje se bave
uzgojem trebaju razviti proizvode koji odgovaraju razliitim trziStima. U Nizozemskoj
postoji rastuca skupina kupaca koji zele potroSiti svoj novac na proizvode s dodatnom
paznjom za okoli§ 1 Zivotinjski prijateljsku proizvodnju. U drugim dijelovima svijeta
glavna briga je jo$ uvijek prehrana obitelji, a tu je naglasak viSe na cijeni nego na nacinu

proizvodnje. Uzgajivaéi zivotinja opskrbljuju oba trzista. Ali tvrtke koje se bave uzgojem
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zivotinja takoder preuzimaju moralnu obvezu uzgoja zivotinja koje mogu proizvesti

proizvode za odredena trzi$ta uzimajuci u obzir ugljikov dioksid koji ostavljaju.

Primjerice u tijeku su istrazivanja kako bi se utvrdilo mogu li svinje i pili¢i funkcionirati na
hrani koja sadrzi otpadne proizvode iz industrije biogoriva. U stoCarstvu se razvijaju

metode za smanjenje emisije metana putem selektivnog uzgoja.
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7. Metode uzgoja

Uzgojno-selekcijski rad koji se provodi u populacijama domacih Zivotinja ima za cilj
povecanje uzgojne vrijednosti jedinki u populaciji, Sto potom rezultira rodenjem potomstva
koje nadmaSuje svoje roditelje u velikom broju bitnih svojstava koja se nastoje
unaprijediti. Kod domacih zivotinja najve¢i broj svojstava obuhvadenih uzgojno-
selekcijskim radom su pojedina proizvodna i reprodukcijska svojstva, a sve vise 1 ona koja

se odnose na otpornost i zdravlje jedinki.

Ciljevi sparivanja odabranih jedniki mogu biti usmjereni na proizvodnju potomaka za
direktnu uporabu (primjerice tov svinja, junadi), pri ¢emu uzgajivaci Zele posti¢i
uniformnost u pogledu tovnih i klaonickih svojstava. Postotak inbridinga je takoder vrlo
vazan i povezan je s uzgojnim ciljem. Inbriding dovodi do povecanja homozigotnosti alela
na genskim lokusima, to moze biti i dobro i loSe. Dobra je strana u tome $to se pozeljni
aleli mogu ucvrstiti u populaciji, a losa je u tome §to se istovremeno mogu ucvrstiti i neki
nepozeljni aleli za svojstva koja nisu predmet selekcije. Osim toga, inbriding smanjuje
u¢inke dominantnih alela. Parenje moze biti usmjereno na povecanje heterozigotnosti alela
te se uslijed dominantnih i epistaticnih u¢inaka alela u potomaka javlja heterozis. Svrha
sparivanja moze biti stvaranje nove pasmine ili poboljSanje svojstava jedne pasmine
parenjem s pripadnicima drugih pasmina, ali do odredene granice, kako bi se zadrzala bitna
svojstva prve pasmine. Parenje unutar pripadnika iste pasmine naziva se uzgoj u Cistoj
pasmini, a parenje izmedu pripadnika razliitith pasmina naziva se krizanje. S genetskog
glediSta razlika izmedu ove dvije osnovne metode uzgoja je u tome §to se uzgoj u cistoj
pasmini temelji na iskoriStavanju aditivnih ucinaka gena, dok je kriZzanje vezano za

iskoriStavanje dominantnih i epistati¢nih u¢inaka gena. (Jovanovac, 2012.)

7.1. Uzgoj u Cistoj pasmini (Krvi)

Uzgoj u Cistoj pasmini ili krvi je parenje Zivotinja koje pripadaju istoj pasmini. Uzoj u krvi
stari je naziv za ovu metodu koji potjece iz doba kada se vjerovalo da se putem krvi
prenose nasljedna svojstva. Cilj parenja Zivotinja unutar iste pasmine je dobivanje

potomstva koje ¢e imati ustaljene i slicne genotipske 1 fenotipske karakteristike.
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7.1.1. Uzgoj u cistoj pasmini izvan srodstva

Ovakav nacCin uzgoja u Cistoj pasmini predstavlja parenje zivotinja koje pripadaju istoj
pasminskoj populaciji no nemaju zajednickih predaka unazad cetiri do pet generacija.
Uzgoj u Cistoj pasmini izvan srodstva moze biti siguran put u genetskoj izgradnji
proizvodnih kapaciteta pasmine. Ograniavajuci ¢imbenik je nedovoljno izraZzena genetska
varijabilnost gospodarski znacajnih svojstava jer se tada selekcijom vrlo malo moze postic¢i

u njihovom genetskom unaprjedenju.

7.1.2. Uzgoj u cistoj pasmini osvjezivanjem krvi (pasmine)

Osvjezivanje krvi je metoda koja se koristi kod smanjivanja stupnja srodnosti unutar
odredenog uzgoja koja se provodi uvozom rasplodnjaka iste pasmine iz drugih populacija
te se na taj nacin postojeca populacija “osvjezi“ novim izvorima genetske varijabilnosti, a

selekcijski se u¢inak u pogledu produktivnih i funkcionalnih svojstava povecava.

7.1.3. Uzgoj u cistoj pasmini u srodstvu

Pod uzgojem Zivotinja u srodstvu podrazumijevamo postupak parenja Zivotinja koje su u
nekom rodbinskom odnosu, odnosno krvnom srodstvu. Stupanj srodstva izmedu Zivotinja
utvrduje se preko rodovnice ili pedigrea. 1z rodovnice se moze utvrditi stupanj srodstva
izraCunavanjem koeficijenta srodstva. Sparivanje srodnih jedniki moze biti: najuze tj.
incest (parenje roditelja sa djecom, brata sa sestrom ili djedova i baka s unucadi), usko
(parenje brati¢a sa sestrinom, strica s necakinjom, tetke s ne¢akom) i umjereno rodbinsko
parenje tj. parenje izmedu Zivotinja koje su udaljene od zajednickog pretka tri do Cetiri
generacije. Uzgoj u srodstvu je visi stupanj uzgoja u ¢istoj krvi, kojim Zelimo do¢i §to prije
do grla homozigotnih genetickih konstitucija i time osigurati odrZavanje nasljednog tipa,
odnosno proizvodne sposobnosti. Na taj se nacin odrzava zeljeni nasljedni tip. (Dimic,
1980.). Uzgojem u srodstvu smanjuje se heterozigotnost, a povetava homozigotnost.
Pretjerano koriStenje ove metode ima svoje negativne posljedice pogotovo u slucaju
nekontrolirane primjene spomenutog nacina sparivanja jedinki. Kao posljedica moguca je
pojava inbridinga depresije, fenomena koji je povezan s neaditivnim ucincima gena. Do
ovakvih posljedica ne mora uvijek do¢i kada se koristi uzgoj u srodstvu. Mnoge suvremene
pasmine Zzivotinja nastale su upravo primjenom vecéeg ili manjeg stupnja inbridinga. U
provedbi inbridinga potrebna je izuzetna opreznost, posebno kada je u pitanju umjetno

osjemenjivanje.
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7.1.4. Linijski uzgoj

Linijski je uzgoj takav nacin planskog parenja izmedu jedinki unutar iste pasmine kod
kojega se najprije stvore linije, a zatim se pare rasplodnjaci i plotkinje koji pripadaju
razli¢itim linijama. U populacijama ¢istih pasmina linijski se uzgoj koristi u cilju o¢uvanja
i stvaranja genetske varijabilnosti izmedu linija. Parenjem izmedu pripadnika razli¢itih
linija moze se ocekivati odredeni postotak heterozisa. Razlikujemo tri stupnja linijskog
uzgoja: umjereni, jaki i strogi linijski uzgoj. Umjereni je onaj u kojem krvni udio nekog
rasplodnjaka iznosi do 50%, jaki je onaj sa 60-70% krvnog udjela nekog rasplodnjaka, a
strogi s oko 87,5% krvnog udjela. U linijskom je uzgoju osnovni problem stvaranje i
odrzavanje linija zbog ucinka inbridinga s jedne strane i ograni¢avajuceg broja potomstva

kod vec¢ine domacih zivotinja s druge strane.

7.2. Uzgoj KriZanjem

Krizanje predstavlja plansko parenje zivotinja razli¢itih pasmina pri ¢emu nastaju krizanci
ili hibridi. Krizanje je postupak sasvim suprotan uzgoju u ¢istoj pasmini. Krizanjem se
udruzuju genetski razli¢ite gamete odnosno povecava se heterozigotnost, a posljedicno
tome u krizanaca se javlja heterozis ili hibridni vigor. Krizanja primjenjujemo u razlicite
svrhe: da bi heterozis ucinak iskoristili u prvoj generaciji krizanaca s ciljem postizanja
vece proizvodnje, radi unoSenja gena plemenitih pasmina u populacije nize genetske
vrijednosti s ciljem povecanja proizvodnosti, za uzgoj novih pasmina putem kombiniranja

genetske osnove nekoliko razlicitih pasmina.

7.2.1. Heterozis

Heterozis je genetski fenomen koji je po ucinku sasvim suprotan inbriding depresiji.
Ucinak heterozisa ogleda se luksuriranjem odnosno vec¢oj izrazenosti svojstava povezanih s
fitnesom, a to su plodnost, prezivljavanje i otpornost. Pojava heterozisa posljedica je
heterozigotne genetske konstitucije krizanaca koja se javlja kao posljedica genetske
raznolikosti populacija ili pasmina koje krizamo. Postotak heterozisa za neko svojstvo
ovisi o pasminama koje se koriste za krizanje. Krizanjem izmedu pasmina koje su za isto
svojstvo genetski slicnije ne moze se ocCekivati visok postotak heterozisa, za razliku od
onih koje su genetski udaljenije. Veli€ina realiziranog heterozisa ovisi o okoliSnim
¢imbenicima unutar kojih se odvija proizvodnja krizanaca 1 roditeljskih pasmina.

(Jovanovac, 2012.)
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7.2.2. Metode krizanja
Ovisno o svrsi koju zelimo posti¢i, metode krizanja dijele se na: uporabno ili gospodarsko,

melioracijsko ili oplemenjujude, povratno ili potiskujuce te kombinacijsko krizanje.
Gospodarsko ili uporabno krizanje

Vrsta krizanja koja se zasniva na heterozis ucinku je gospodarsko ili uporabno krizanje a
cilj je planskim parenjem proizvesti F1 generaciju krizanaca koja nadmasuje odlike
roditeljskih pasmina za neko svojstvo. Uporabno krizanje dijeli se na: jednokratno,

izmjenicno i rotacijsko.

Jednokratno uporabno krizanje je parenje izmedu dvije pasmine u cilju proizvodnje F1

generacije krizanaca s luksuriraju¢im svojstvima za direktnu uporabu.
P1

AABBCC X aabbcc

F1
AaBbCc
Slika 8: Jednokratno uporabno krizanje

(izvor: Jovanovac, 2012.)

Izmjeni¢no uporabno kriZanje je parenje izmedu dvije pasmine (pasmine A i pasmine B)

koje se izmjenjuju tijekom generacija.
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P 100% A x 100% B

=

F [50% A 50% B x 100% A

|

F. |75% A 25% B x 100% B

|

F, [375% A 62,5%B x 100% A

|

F, [685%A 31,5%B x 100% B

Slika 9: Izmjenic¢ni tip uporabnog krizanja

(izvor: Jovanovac, 2012.)

Rotacijsko uporabno kriZzanje je parenje izmedu tri ili viSe pasmina kroz tri ili viSe

generacija. Nakon svake generacije mijenja se rasplodnjak jedne od triju pasmina.

Ao”} Cd } BJ } Ad }
xX: AB X ABC x ABBC x ABBCA
e : : :

udio 50% A 25% A 12,5% A 56,25% A
gena 50% B 25% B 62,5% B 31,25% B
50% C 25% C 12,50% C

Slika 10: Rotacijski tip uporabnog krizanja (prema Hrasnici i Ogrizeku, 1961.)

(izvor: Jovanovac, 2012.)

Pretapajuce ili potiskujuce krizanje

Pretapaju¢e nam krizanje govori kako ¢emo postepeno neku pasminu pretopiti u drugu
plemenitu pasminu i to tako da potiskujemo genom izvorne pasmine povratnim parenjem
jedinki s rasplodnjacima druge plemenite pasmine. Postupa se tako da se izabrane plotkinje
pasmine koju Zelimo poboljSati pare s izabranim rasplodnjacima plemenite pasmine, a
odbarano Zensko potomstvo F1 i daljnjih generacija dalje se pari s rasplodnjacima

plemenite pasmine sve dok generacije potomaka ne poprime u potpunosti obiljezja
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plemenite pasmine. Za pretapanje jedne pasmine u drugu potrebno je najmanje 5-6
generacija. Proces pretapajuceg krizanja je vrlo slozen i dugotrajan. Za postignuce Zeljenog
uspjeha u pretapaju¢em Krizanju potrebno je postaviti uzgojni cilj i program i u skladu s
tim provoditi plansku selekciju muskih 1 Zenskih grla u cilju pronalazenja iznadprosjenih
roditelja ¢iji ¢e potomci nadvisiti genetski potencijal prethodne generacije 1 biti

potencijalni rofitelji nove generacije. (Jovanovac, 2012.)
Melioracijsko krizanje

Melioracijskim krizanjem se poboljSavaju pasmine ekonomski nezadovoljavajuéih
svojstava s pasminom u kojoj su ta svojstva dobro izrazena. Ovim nacinom krizanja
nastojimo zadrzati bitna pasminska svojstva pasmine koju oplemenjujemo. Melioracijsko
krizanje se provodi u dva oblika: krizanje domace pasmine s plemenitom pasminom i
krizanje izmedu plemenitih pasmina. Uspjeh melioracijskog krizanja ovisi o izboru
plemenite pasmine te osiguranju dovoljne koli¢ine sjemena rasplodnjaka, o odabiru
svojstava koja zZelimo poboljsati te o osiguranju odgovarajuéih uvjeta uzgoja oplemenjene

pasmine.

AQ\X?
50%A
AS  x 50%8 VXBc?
3A 1B 1A 3B
a4 4

Slika 11: Nacin provedbe melioracijskog krizanja (prema Hrasnici i Ogrizeku, 1961.)

(izvor: Jovanovac, 2012.)
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Kombinacijsko krizanje

Kombinacijsko krizanje je stvaranje nove pasmine na temelju razli¢itih kombinacija gena
viSe pasmina. Cilj je zdruziti povoljna svojstva dviju ili viSe pasmina i stvoriti novi tip koji
¢e imati sigurnost u nasljedivanju Zeljenih svojstava. U cilju je stvoriti pasminu dobre
plodnosti, otpornosti i tovnosti. Stvaranjem crne slavonske svinje kombinacijskim
krizanjem lasaste mangulice s nerastovima Berkshire pasmine i Poland Chine svinje. Cilj
je bio poboljsati ranozrelost, plodnost i mesnatost uz zadrzavanje dobre otpornosti lasaste

mangulice — autohtone pasmine.
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8. Zakljudak

Domesticiranje zivotinja zapocelo je s psom, a kasnije domac¢im zivotinjama na farmama.
Op¢i princip uzgoja domacih Zivotinja isti je bez obzira na vrstu domace zivotinje, ali se
prakti¢ni pristup moze razlikovati u nainu 1 brzini reprodukcije te po ucinku genetskih
predispozicija i ¢imbenika okolifa na kvantitativna svojstva. Covjetanstvo je podelo
stvarati pasmine popracene umjetnom selekcijom prije 250 godina. Danas je uzgoj
visokoproduktivnih domacih zivotinja poput goveda, svinja 1 peradi u rukama
multinacionalnih kompanija koje ulazu mnogo novca u vrhunske programe uzgoja. Uzgoj
Zivotinja ima za cilj poboljSanje zivotinja promjenom njihovih genetskih sposobnosti za
vazne osobine. Te su osobine odredene zahtjevima druStva i Zeljama koje se mogu
vremenom mijenjati. Programi uzgoja goveda, svinja i peradi rezultirali su povecanim
koli¢inama mlijeka, mesa ili jaja. Takoder su se mogucnosti konja naglo poboljsale, iako
ponekad se primjecuju neocekivani negativni ucinci uzgoja zivotinja koji zahtijevaju
odgovarajuce korekcije (npr. pas). U prirodnoj selekciji opstanak i reproduktivni uspjeh
Zivotinja ne odredujemo samo mi, ve¢ i okolis. Nakon $to smo odlucili koje zivotinje
planiramo kao roditelje, jo$ uvijek trebaju biti u stanju prezivjeti do reproduktivne dobi i
moéi se uspjesno razmnoZzavati. Zivotinje se prilagodavaju svom okruZenju, a oni koji to
najbolje mogu biti ¢e najuspjesniji u prezivljavanju i reprodukciji. U prirodnoj selekciji

smjer odabira je prilagodavanje okoliSu.
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