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FENOTIPSKA VARIJABILNOST | POVEZANOST OSNOVNIH POKAZATELJA
TELESNE RAZVIJENOSTI PODMLATKA BALKANSKOG MAGARCA*
PHENOTYPE VARIABILITY AND RELATIONS BETWEEN BASIC PARAMETERS OF
MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT IN YOUNG BALKAN DONKEYS

bPermanovic V., Mitrovi¢ S., Trailovi¢ RuZica, Trailovi¢ D., Ivanov S.* *

Balkanski magarac je autohtona rasa koja je evolutivno adapti-
rana na skromne uslove drzanja i razliCita klimatska podrucja ukljucu-
juci i surovu planinsku klimu Srbije. Kako su magarci izgubili namenu
tokom dvadesetog veka, populacija ovih Zivotinja u Srbiji se smanjuje.
Kako autohtoni magarci do skora nisu bili podvrgnuti planskom selek-
cijskom postupku, podaci o osobinama ovih Zivotinja su oskudni. U
Zelji da se opisu osobine populacije balkanskog magarca u Srbiji, te
da se definiSe znacaj ove rase za o¢uvanje nacionalnih genetickih re-
sursa, u poslednjih nekoliko godina se sakupljaju podaci 0 osnovnim
morfoloskim odlikama ove rase.

U radu je prikazana varijabilnost osnovnih morfometrijskih para-
metara: visina u grebenu, duZina tela, obim grudi, obim prednje ceva-
nice i telesna masa mladih magaraca oba pola. Utvrdene morfometrij-
Ske karakteristike su koris¢ene za izraCunavanje indeksa formata, in-
deksa zbijenosti trupa, indeksa masivnosti i indeksa koScatosti koji
odslikavaju telesni razvoj i morfoloSke odnose u populaciji balkanskog
magarca u Srbiji.

Kljucne reci: Balkanski magarac, karakterizacija rase, morfo-
metrijska varijabilnost

Uvod / Introduction

Zahvaljuju¢i raznovrsnim ekoloskim i geografskim uslovima, kroz duZi vre-
menski period na podrucju juzne i jugoisto¢ne Srbije gajile su se razliCite vrste i ra-
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se domacih Zivotinja, od kojih su neke saCuvane i do danas, dok su neke zauvek
izgubljene. Magarci su se vekovima evolutivhogeneti¢ki adaptirali na staniSte u
podrudju juzne Srbije. Upotreba magaraca u uslovima planinskog, krSevitog tere-
na, usitnjenih obradivih povrsina, regiona sa loSom infrastrukturom, kao i tradicio-
nalni nacin obrade zemljidta i nedostatak kvalitetne sto¢ne hrane, bila je znaca-
jan uslov za transport ljudi i dobara tokom istorije. U dvadesetom veku upotreb-
na vrednost magaraca nestaje, te se populacija ovih Zivotinja odrzava uglavnom
uklapanjem u sadrzaj turisticke ponude (tradicionalne izlozbe), zalaganjem jed-
nog udruZenja za o€uvanje animalnih genetickih resursa i nekoliko odgajivaca en-
tuzijasta, koji gaje magarce radi licnog zadovoljstva i manje koristi. Populaciju bal-
kanskog magarca u Srbiji teSko je proceniti (oko 500 grla razlicitih kategorija i oko
200 Zenki u priplodu), jer se gaji znacajan broj grla koja nisu obeleZena i regis-
trovana u mati¢nim knjigama (Mitrovi¢ i sar., 2011), ali se sasvim sigurno zna da
je ova vrsta Zivotinja dovedena do ivice postojanja u nasoj zemlji (Ivanov, 2007;
Trailovi¢ i sar., 2011; BDermanovic i sar., 2010).

Istrazivacki interes za ovu vrstu kopitara bio je neznatan sve do poslednje
decenije, te su rezultati ispitivanja osobina i tipova magaraca (Petrujkic¢ i sar.,
2011), odnosno njihovih eksterijernih i reproduktivnih karakteristika na ovim te-
renima skromni i novijeg datuma (Trailovi¢ i sar., 2011). Uprkos malom obimu is-
trazivanja, Mitrovi¢ i sar. (2004; 2011) i Permanovic i sar. (2010; 2012) navode da
gajenje autohtonih kopitara, samim tim i balkanskog magarca, u nasoj zemlji ka-
rakteriSe izrazena varijabilnost u pogledu eksterijernih i proizvodno — reproduktiv-
nih karakteristika, Sto obezbeduje uslove za unapredenje kvalitatativnih osobina
populacije primenom odgovarajuéih metoda selekcije.

Pocetna istrazivanja na populaciji magaraca u nasoj zemlji, u skladu su sa
obimnim prouc¢avanjima ove vrstre u svetu (Bermanovi¢ i sar., 2012). Eksterijer-
ne karakteristike viSe rasa i tipova magaraca detaljnije su opisane u razli¢itim de-
lovima sveta i rezultati ispitivanja morfometrijskih odlika lokalno adaptiranih rasa
dostupni su u literaturi (Choquenot, 1991; Pearson i Ouassat, 1996; Folch i Jor-
dana, 1997; Dube i Ndlovu, 1999; Ivankovi¢ i sar., 2000).

Zbog toga je cilj rada bio utvrdivanje Cetiri osnovne telesne mere (visina
grebena, duzina trupa, obim grudi, obim cevanice i telesne tezine), kao i ocena
razvijenosti podmlatka balkanskog magarca, sa podrucja Stare planine, izracu-
navanjem indeksa telesne razvijenosti (indeks formata, indeks zbijenosti trupa,
indeks masivnosti, indeks koScCatosti). Pored toga, izraunavanjem koeficijena-
ta fenotipske korelacione povezanosti izmedu osnovnih telesnih mera i utvrdenih
indeksa telesne razvijenosti, moguce je odrediti strategiju daljeg unapredenja i
razvoja ove vrste kopitara.

Materijal i metode rada / Material and methods

Prikupljanje podataka je obavljeno u podru&ju Stare planine. Podaci koriS¢e-
ni u proceni veliine populacije dobijeni su na osnovu obilaska terena i sagleda-
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vanja stanja i dostupnih podataka evidentiranih od strane poljoprivredne stru¢ne
sluZzbe na terenu.

Istrazivanjem je obuhvac¢eno ukupno 31 mlado grlo, (20 zenki i 11 muzjaka)
balkanskog magarca, prosecne starosti oko 2 godine. ProseCna starost magari-
ca je bila 1,95 godina, a magaraca 2,09 godina. Grla su gajena u tradicionalnom
sistemu, na nadmorskoj visini oko 700 m na Staroj planini. Merenja su izvedena
Litinovim Stapom i pantljikom i utvrdeno je pet osnovnih telesnih mera: (1) visina
u grebenu: VG kao vertikalno rastojanje od vrha grebena do tla, (2) duzina tru-
pa (DT) odnosno rastojanje od kranijalnog ruba ramenog zgloba (articulacio hu-
meri) do kaudalnog ruba sedne kvrge (tuber coxae), (3) obim grudi (OG) kao obim
grudnog koSa meren iza lopatica, (4) obim prednje cevanice (OC) obim prednje
cevanice meren na najuzem mestu metakarpalne regije i (5) telesna masa (TM)
izmerena u kilogramima.

Na osnovu navedenih telesnih mera, za grla oba pola, izraunate su vred-
nosti Cetiri indeksa telesne razvijenosti, i to: (1) indeks formata — okvira trupa:
IF (duzina trupa x 100 / visina u grebenu); zatim (2) indeks zbijenosti trupa: IZT
(obim grudi x100 / duzina trupa); (3) indeks masivnosti: IM (obim grudi x 100/ visi-
na u grebenu), i (4) indeks koScatosti: IK (obim cevanice x 100/ visina u grebenu).

Svi ispitani morfometrijski parametri statisticki su analizirani, i utvrdeni su
varijacioni pokazatelji: aritmetic¢ka sredina, greSka aritmetic¢ke sredine i standard-
na devijacija u ukupnoj populaciji i posebno za zanska i muska grla. Koeficijen-
ti fenotipske korelacione povezanosti izmedu ispitivanih eksterijernih osobina i
izmedu izraCunatih indeksa telesne razvijenosti u podmlatka balkanskog mag-
arca, izraCunati su u cilju konkretnijeg sagledavanja telesnog razvoja populaci-
je. Koeficijenti fenotipske korelacione povezanosti izmedu ispitanih eksterijernih
parametara, izraCunati su posebno za Zenska i muska grla, ali i zbirno za oba po-
la, primenom statistickog programa: SAS/STAT.

Rezultati i diskusija / Results and Discussion

U cilju o€uvanja animalnih geneti¢kih resursa poput balkanskog magarca,
neophodno je izvrsiti identifikaciju i obelezavanje grla, a zatim obezbediti uslove
za formiranje precizne evidencije i baze podataka kojom ¢e svakako biti obuhva-
¢ene i telesne mere grla. Za preciziranje selekcijskih standarda, neophodno je
imati u vidu razvoj grla od najranijeg perioda Zivota. Morfometrijski parametri obe-
zbeduju uvid u rast, razvoj i definisanje kondicije grla, te su telesna merenja, a
narocito formiranje baze podataka o glavnim merama i telesnoj masi grla znacaj-
na. Varijabilnost glavnih morfometrijskih parametara i indeksi njihovih medusobnih
odnosa kod podmlatka balkanskog magarca gajenog na podrucju Stare planine
prikazani su u u tabeli 1.
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Tabela 1. Prosecne vrednosti i varijabilnost pokazatelja telesne razvijenosti podmlatka /
Table 1. Mean values and variability of basic morphometric parameters in young donkeys

Zenke / Muzjaci / Ukupno oba pola /
Pokazatelji / Females Males Both sexes
Parameters — — —
X + Sx S X + Sx S X + Sx S

Visina u grebenu (cm) /
Height at withers (cm) 100,15+0,34 | 1,53 | 100,27+0,59 | 1,95 | 100,19+0,30 | 1,66

Duzina trupa (cm) /
Body length (cm)
Obim grudi (cm) /
Thorax girth (cm)

101,30+0,87 | 3,91 | 101,27+x0,66 | 2,19 | 101,29+0,60 | 3,36

105,45+1,11 | 4,97 [ 105,64+0,96 | 3,20 [ 105,52+0,78 [ 4,36

Obim cevanice (cm) /

Cannon perimeter (cm) 11,80£0,12 | 0,52 11,82+0,23 | 0,75 11,81£0,11 0,60

Telesna masa (kg) /
Body weight (kg) 120,25+4,94 | 22,09 | 127,73+4,49 | 14,89 | 122,90+3,57 | 19,91

Indeks formata /

Body frame index 101,13x0,65| 2,89 | 101,01£0,60 | 1,99 | 101,08x0,46 | 2,57

Indeks zbijenosti trupa /

Index of body compactness 103,89+0,70 | 3,12 | 104,32+0,86 | 2,85 | 104,04+0,54 | 2,99

Indeks masivnosti /

Index of conformation 105,25+0,79 | 3,52 | 105,35+0,77 | 2,56 | 105,28+0,57 | 3,17

Indeks kos¢atosti /

Dactyl-costal index 11,79+£0,10 | 0,47 11,69+0,24 | 0,80 11,75+0,11 0,60

X — aritmeti¢ka sredina, S — standardna devijacija

Na osnovu izra¢unatih prosecnih vrednosti za Cetiri analizirane telesne mere
(tabela 1) moZe se videti da su grla oba pola, pri prose€noj starosti oko 2 godine,
priblizno iste visine grebena, duzine trupa, obima grudi i obima cevanice. Takode,
moze se primetiti da su muska grla imala vece prose€ne vrednosti svih telesnih
mera u odsnosu na Zenska grla, osim duZzine trupa, ali uo€ena odstupanja nisu
signifikantna. Pored toga, izraCunate vrednosti indeksa telesne razvijenosti po-
kazuju da su grla oba pola uglavhom kvadratastog oblika tela (indeks formata —
okvira), relativno zbijenog trupa (indeks zbijenosti trupa), prilagodena planinskim
uslovima gajenja (indeks masivnosti) i ¢vrste konstitucije (indeks ko3catosti).

Do sli¢nih rezultata u pogledu ispitivanih eksterijernih osobina do$li su Dube
i Ndlovu (1999) u populaciji magaraca starosti izmedu 2 i 13 godina u Zimbab-
veu, kao i Pearson i Ouassat (1996) koji su utvrdili da su magarci, stari oko 12
godina, u Maroku visoki izmedu 82 cm i 129 cm u grebenu, a dugacki 64 cm do
106 cm. Nize vrednosti visine u grebenu (96,93 cm) ustanovili su Ivankovic¢ i sar.
(2000) kod najbrojnijeg (97,27%), primorsko-dinarskog tipa balkanskog magarca,
pri ¢emu je uzorak populacije bio stratifikovan i obuhvatao je podmladak do 2 go-
dine (4%), uzrast 2 — 3 godine (12%) i magarce stare 4 — 5 godina (17%). Znat-
no viSe vrednosti ispitivanih morfometrijskih osobina, utvrdili su Folch i Jordana
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(1997) kod grla katalonskog magarca u starosti do 3 godine, kao i Beretti i sar.
(2005) kod mladih grla Romanjolo rase magarca. Sli¢ne vrednosti indeksa telesne
razvijenosti grla balkanskog magarca dobijene su i tokom prethodnih istraZivanja
populacije balkanskog magarca u Srbiji (Permanovi¢ i sar., 2012), dok su nesto
nize vrednosti indeksa formata (okvira) i indeksa ko$catosti utvrdili su Folch i Jor-
dana (1997) kod katalonske rase, a znatno viSe vrednosti indeksa telesne razvi-
jenosti ustanovili su Beretti i sar. (2005) u magaraca romanjolo rase.

Pored apsolutnih i relativnih mera varijacije za ispitivane osobine podmlatka
balkanskog magarca, izraCunati su koeficijenti fenotipske korelacione povezano-
sti izmedu eksterijernih pokazatelja (tabela 2), kao i izmedu utvrdenih indeksa te-
lesne razvijenosti grla (tabela 3).

Tabela 2. Fenotipska korelaciona povezanost izmedju osnovnih eksterijernih pokazatelja
podmlatka ukupno i po polovima /
Table 2. Phenotypic correlation between basic morphometric paramethers in males, females and in total

population
Pol / Parametri / VG/ DT/ OoG/ ocC/ ™/
Sex Parameters HWi Ble TGi CPe BW
VG / HWi 1.000 0.776*** 0.932*** 0.631** 0.878***
? DT/ BLe - 1.000 0.825*** 0.417" 0.810***
OG / TGi - - 1.000 0.624** 0.860***
OC / CPe - - - 1.000 0.505*
VG / HWi 1.000 0.540"s 0.624* 0.379"s 0.144"
¢ DT /Ble - 1.000 0.499ns 0.519" 0.694*
oG/ TGi - - 1.000 0.197"s 0.023"s
OC / CPe - - - 1.000 0.542"
VG / HWi 1.000 0.665*** 0.799*** 0.506** 0.617**
e+ DT /BLe - 1.000 0.772*** 0.409* 0.775***
OG / TGi - - 1.000 0.332"s 0.696***
OC / CPe - - - 1.000 0.481**

VG - visina u grebenu / HWi — height at withers; DT — duzina tela / BLe — body lenght, OG — obim grudi / TGi —
thorax girth; OC — obim cevanice / CPe — cannon perimeter; TM — telesna masa / BW — body weight

Iz podataka prikazanih u tabeli 2 moze se videti da su vrednosti koeficijenata
fenotipske korelacije izmedu osnovnih eksterijernih mera pozitivne kod grla oba
pola podmlatka balkanskog magarca. Pored toga, vrednosti koeficijenata feno-
tipske korelacije ustanovljene izmedu osnovnih eksterijernih pokazatelja statistic-
ki su znacajne (P<0,05; P<0,01; P<0,001), osim vrednosti koeficijenta korelacije
izmedu obima grudi i obima cevanice (rp=0.332), gde nije utvrdena znacajnost
korelacionih parametara (P>0,05). Ovo ukazuje da su okvir tela, ukupni rast kao
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i medusobni odnosi pojedinih regija karakteristi¢ni za populaciju balkanskog ma-
garca u Srbiji, i da se mogu smatrati odlikom populacije.

Tabela 3. Fenotipska korelacija izmedu osnovnih indeksa telesne razvijenosti podmlatka
Balkanskog magarca /
Table 3. Phenotypic correlation between basic morphometric indexes in young Balkan donkeys

Foll | Farametr] IF / BFI 1ZT / BCI IK / DCI IM/ Col
L.F. 1.000 -0.193" -0.030" 0.632**

Q* I.Z.T. - 1.000 0.477* 0.597*
LK. - - 1.000 0.315"
.. 1.000 -0.339" 0.447" 0.221"

g .Z.T. - 1.000 -0.779* 0.677*
LK. - - 1.000 -0.526"

.. 1.000 -0.228" 0.138"s 0.545*
Q+3 1.Z.T. - 1.000 -0.082"8 0.614***
K. - - 1.000 -0.012"

*Q: zenke / females, **3: muske / males

Za razliku od osnovnih eksterijernih pokazatelja, kod grla oba pola, utvrde-
ni su negativni koeficijenti korelacije izmedu indeksa formata i indeksa zbijenosti
trupa, indeksa zbijenosti trupa i indeksa koscatosti, kao i izmedu indeksa kosc¢a-
tosti i indeksa masivnosti, ali utvrdeni odnosi nisu signifikantni (P>0,05). Pored to-
ga, izmedu indeksa formata i indeksa koscatosti utvrdena je pozitivna korelacija
(rp=0.138), ali nije utvrdena statisti¢ka znacajnost (P>0,05) ovog pozitivhog odno-
sa, dok su izracunati koeficijenti korelacije izmedu indeksa formata i indeksa ma-
sivnosti, zatim izmedu indeksa zbijenosti trupa i indeksa masivnosti takode pozi-
tivni, ali statisticki signifikantni (P<0,01; P<0,001).

Zakljucak / Conclusion

Na osnovu utvrdenih parametara telesne razvijenosti podmlatka balkanskog
magarca gajenog u planinskim uslovima na8e zemlje, mozZe se konstatovati da su
telesne mere u podmlatka oba pola u skladu sa morfometrijskim karakteristikama
drugih rasa i populacija magaraca koje su opisane u svetu. Pored toga, utvrdeni
statistiCki pokazatelji svih telesnih mera i izraCunatih indeksa telesne razvijenos-
ti, osim telesne mase grla, ukazuju da je podmladak balkanskog magarca homo-
genih morfoloSkih osobina, ¢vrste konstitucije, i prilagoden tradicionalnom odga-
jivaCkom prostoru i stanistu u brdsko-planinskom regionu Srbije. Takode, rezultati
sprovedenih istrazivanja ukazuju na to da je potrebno posvetiti ve€u paznju odgo-
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ju kvalitetnih priplodnih grla, odnosno odabiru grla u zavisnosti od njihove upo-
trebe, definisati odgajivacke ciljeve, a samim tim uvesti odgovarajuée selekcijske
metode u uzgoj balkanskog magarca u Srbiji.
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ENGLISH '

PHENOTYPE VARIABILITY AND RELATIONS BETWEEN BASIC PARAMETERS
OF MORPHOLOGICAL DEVELOPMENT IN YOUNG BALKAN DONKEYS

Permanovic¢ V., Mitrovi¢ S., Trailovi¢ Ruzica, Trailovi¢ D., Ivanov S.

Balkan donkey is native breed of donkeys evolutively adapted to modest breeding
conditions and different climatic systems including harsh and severe climate of Serbian
mountains. Unfortunately, the purposes for breeding small donkeys have been lost during
the 20th century so the population is regressing. There has been no selective breeding of
the autochthonous donkeys in Serbia therefore the data on breed characteristics are recent
and few. The monitoring of morphological characteristics of autochthonous Balkan donkey
population in Serbia have been performed in aim to characterize the population and to de-
fine the importance of autochthonous donkeys as national genetic resource .

The morphometric parameters evaluated i.e. height at withers (HWi) body length
(BLe), thorax girth (TGi), cannon perimeter (CPe) and body weight (BW) in young Balkan
donkeys bred in traditional conditions were used for establishment of the following body in-
dexes: Index of Body Frame (IBF), Index of Body Compactness (BCI), Index of Conforma-
tion (Col) and Dactyl-costal Index (DCI) reflecting body development and conformational
relations in Balkan donkey population in Serbia.

Key words: Balkan donkey, morphological variability, characterization

PYCCKUM '

DEHOTUNMUYECKASA NUSMEHYNBOCTb N BBAMMOCBA3b OCHOBHbIX
NOKA3ATEJEN ®U3UYECKOIO PA3BUTUA MOJTOOHAKA BAITKAHCKOIO OCJA

B. DxxepmaHoBuY, C. MutpoBuy, Pyxuua Tpaunosuy, [. Tpaunosuy, C. UBaHoB

BankaHckui ocen siIBNsSieTCA MECTHOM NMOPOAOK, B MpOLEecce 3BONIOUMM aaanTupo-
BaHHOW K CKYAHbIM YCIIOBMSIM COAEPXaHWS W YCIOBUAM PasfUyHbIX KIMMaTUYEeCKMX
panoHOB, BKMOYas CypoBbIi ropHbIv knumat Cepbun. MNocne Toro, Kak B ABaALATOM Beke
oTnana HeobGXOAUMOCTb B 3KCMyaTauuMu OCroB, MOMNYNAUMS 3TUX XMBOTHbIX B Cepbun
cokpawaetcs. Kak MecTHas nopoga ocrnos, 4O HeAaBHErO BPEMEHW OHW He MoABepranvch
NNaHoOBOW Cenekuun, AaHHble O XapaKTepucTMKax 3TUX XUBOTHbIX HeAOCTaTOYHbl. B
Lensax onucaHus xapakTepHbIXx ocobeHHocTen nonynaummn G6ankaHckoro ocria B Cepbun
1 onpegeneHns 3Ha4eHusl aTon nopogbl AMsi COXpaHeHUs HauMOHamNbHbIX reHeTUYEeCKMNX
pecypcoB B MOCNEAHNE HECKOMbKO NeT NPOBOAUTCA COOp AaHHbIX 06 OCHOBHbIX MOPXO-
TNOrMYECKMX OTIINYMAX ITOW NOpoabl.

B paboTe noka3aHa WM3MEHYMBOCTb OCHOBHbIX MOP(OMETPUYECKMX MapameTpoB:
pocTa B X0rke, ANvHbl TyrnoBuLa, obxeara rpyau, obxesaTta NsacTu 1 Macchl Tena mMornoabix
ocnoB 060X NOroB. YCTaHOBMEHHbIE MOPOMETPUYECKNE XapaKTEPNCTUKM UCMONb30BaHbI
Ansa pacyeTa uHaekca dopmara, MHAeKca KOMNakTHOCTU, MHAEeKCa MaCCMBHOCTU U MHAEKCA
KOCTMCTOCTU, OTpaxaloLmx r3nyeckoe pasButme 1 Mopgonormyeckne COOTHOLLEHNS B
nonynsauun 6ankaHckoro ocna B Cepbuu.

KntoueBble crnosa: 6ankaHckuii ocen, xapakTepucTrka nopoabl, MopomMmeTpryeckas
N3MEHYMBOCTb
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