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Prednosti genomske selekcije

• Izračun gUV već pri rođenju životinje koja je genotipizirana

• Ubrzani genetski napredak

– Kraći generacijski interval (2-3 godine)

• Veća pouzdanost procijenjene gUV

– Korištenje više mladih genomski testiranih bikova

• Kontrola porijekla goveda

• Sprečavanje uzgoja u srodstvu
Progeno testiranje Genomika



Primjena genomske selekcije



Primjena genomske selekcije

• Uključivanje u sustav genomskog testiranja Njemačke i 

Austrije (DE/AT) – (CZ, SI, SK, IT i HU) 

• Genotipizacija i izračun gUV - njemačka skala

• Harmonizacija uzgojnog programa

• Povezanost uzgoja

– Odabir bikovskih očeva 

– Dugogodišnji uvoz steonih junica

– Sjeme bikova za u.o. na HR populaciji krava



Kronologija 

• 2012. godina

• Svibanj - Stručna radionica „Primjena genomske selekcije 
u sklopu nacionalnog uzgojnog programa goveda“

– Mogućnosti primjene genomske selekcije

– Iskustva s primjenom genomske selekcije u SI 

– Indirektne koristi genomske selekcije

• Rujan - Međunarodni jesenski sajam  (Gudovac) 
Sporazum o primjeni genomske selekcije u uzgojnom 
programu goveda



Provedba genomske selekcije 

• Nositelji aktivnosti provedbe genomske selekcije

– Središnji savez (H.U.SIM.)

– Hrvatska poljoprivredna agencija (HPA)    Hrvatska agencija za 

poljoprivredu i hranu (HAPIH)

– Centri za u.o. goveda

– Centri za distribuciju sjemena 

– Znanstvene institucije

Sporazum o primjeni genomske selekcije u uzgojnom programu goveda



Ulazak u DE/AT sustav

• Testno razdoblje
– Prosinac 2012. - ožujak 2013. godine

– 18 uzoraka krvi muške teladi za izračun gUV

• Srpanj 2013. godine - službeni ulazak Hrvatske u DE/AT
sustav genomskog testiranja

• Potpisnici sporazuma: H.U.SIM, HPA, njemačke i 
austrijske institucije

• Financiranje genomskog testiranja
– H.U.SIM.

– Centri za u.o.

– Participacija uzgajivača u cijeni genotipizacije



Odabir teladi
• Suradnja 

– Uzgajivački odbor H.U.SIM-a

– (HPA) HAPIH

– Centri za u.o. i distribuciju sjemena

• Oko 150 kandidata godišnje

• Kriteriji za odabir kandidata
– Potomci interesantnih genomski i progeno testiranih bikova/očeva

– Porijeklo odabranih životinja - interesantne linije očeva i majki

– Majke teladi - ocjenjena vanjština s natprosječnim vrijednostima glavnih osobina 

i natprosječne proizvodne osobine



Broj genotipiziranih životinja

• 874 životinja odabrano, genotipizirano i uključeno u genomsko 

vrednovanje DE/AT 

• gUV - 839 životinja (597 muških i 242 ženskih životinja)
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Zemlja porijekla oca

Broj genotipiziranih životinja obzirom na državu porijekla oca

Broj očeva obzirom na državu porijekla oca



Broj uzgajivača

110



Postupci provedbe genomske selekcije

Institut - Grub
Institut - Stuttgart

Zuchtdata Beč

GeneControl
laboratorij

Odabir 
kandidata za 
genotipizaciju

LKV Bayern

G
e
n
o

tip
o

v
i

BovineSNP50

Verzija 1 54,001 SNP 

Verzija 2 54,609 SNP

Verzija 3 43,376 SNP 

Institut Grub – svojstva mliječnosti, broj somatskih 

stanica, protok mlijeka i svojstva vanjštine

Institut Stuttgart – svojstva mesnatosti 

Zuchtdata Beč – funkcionalna svojstva 

(dugovječnost, lakoća teljenja i prenatalna uginuća 

teladi, plodnost) i ukupan selekcijski indeks

Institut Grub 

- Analiza kvalitete SNP genotipova 

- Izračun srodstva genomska matrica

- Provjera porijekla (genski konflikti)



Genomsko vrednovanje - metodologija

Porijeklo Fenotip

BLUP konv.

gen. vred. 

gUV = BLUP konv. gen. vred. + DGV 

DGV

Do travnja 2021. godine 

tzv. pristup u dva koraka (two-step approach) 

Porijeklo Fenotip

SS GBLUP

Od travnja 2021. godine 

procjena gUV u jednom koraku (single-step approach) 

SNP

gUV
gUV

bikovi

krave

junice 

telad



Genomsko vrednovanje - Single-step

• Posljedice promjene metodologije

– Značajne promjene u procijenjenim gUV

– Kćeri progeno testiranih bikova - manje promjene 

– Genotipizirane životinje bez vlastitog fenotipa – veće (velike) 
promjene



Preduvjeti za Single-step (1) 

• Iznimno osjetljiva metodologija

– Pogrešne informacije porijekla

– Nepotpune informacije porijekla

• Procjena gUV za genotipiziranu životinju ovisi o ‘količini 

informacija’ 

• Pouzdana gUV ovisi o 

– Povezanost s genotipiziranom populacijom

– Povezanost sa ‘fenotipiziranom’ populacijom



Preduvjeti za Single-step (2) 

• Povezanost s genotipiziranom populacijom

– Genotipizirani otac i majka ili

– Genotipizirani očev i majčin otac

Provjera porijekla (na osnovi genotipova)

Bez konflikata u porijeklu

Povezanost s genotipiziranom populacijom

Konflikti u porijeklu

Provjera u bazi na osnovi genotipova

Genomsko vrednovanje (gUV) Genomsko vrednovanje (gUV) Nije procjenjena gUV

Pronađen roditelj Nije pronađen roditelj



Preduvjeti za Single-step (3) 

• Povezanost sa ‘fenotipiziranom’ populacijom

– Kandidat je rođen unutar DE/AT sustava ili

– Otac i majčin otac su progeno testirani u DE/AT sustavu ili

– Očev i majčin otac su progeno testirani u DE/AT sustavu

• Nije ispunjen niti jedan od navedenih kriterija - gUV ne 
može biti procijenjena (publicirana)

• Pravovremena dostava svih raspoloživih informacija 
porijekla za sve kandidate iz HR populacije prilikom 
slanja bioloških uzoraka



Pravovremena dostava - primjer

• Majka nije genotipizirana i porijeklo nije dostavljeno na 

vrijeme (fali majčin otac)

– Povezanost s genotipiziranom populacijom ne može se potvrditi

– Porijeklo se ne može potvrditi

– Tzv. ‘double counting’ i  precjenjena gUV

Odabir 
kandidata za 
genotipizaciju

LKV Bayern

GeneControl
laboratorij



Genetski defekti i odlike

• Genetski defekti u sustavu genomskog testiranja

– Smanjena plodnost bikova, patuljasti rast teladi, trombopatija -

poremećaj zgrušavanja krvi, haplotip simentalskog goveda 2 

(FH2), sindrom sličan nedostatku cinka, haplotip simentalskog 

goveda 4 (FH4), haplotip simentalskog goveda 5 (FH5) i 

arahnomelija

• Genske odlike - bezrožnost (PP, Pp i pp), kapa (AA, AB i 

BB) i beta kazein (A1A1, A1A2, A2A2)



Objava rezultata i distribucija gUV za glavne

skupine svojstava

Distribucija genomske UV
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https://www.hapih.hr/cs/aplikacije/vrednovanje/web/cattle/_int/dea/_main_gen_2022.html
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Kriteriji odabira životinja sa procijenjenom gUV (1)

• Uzgojni program simentalske pasmine

– gUV za SI – min. 130 uz pouzdanost procjene >0,50

– Genomska UV za svojstva vanjštine: okvir ≥106, mišićavost ≥100, 

noge ≥112 i vime ≥ 112

– Životinja ne smije biti nositelji niti ispoljavati genetski defekt

– Izuzetak - telad zanimljivog porijekla (slabo zastupljene linije) ili 

potomci krava sa iznadprosječnim proizvodnim osobinama

• genomska UV za SI može biti za tri do četiri točke niža od 130

– Tele može biti odabrano i ako je nositelj genetskog defekta jedino 

ako se koristi pri ciljanom sparivanju



• Trinaest mladih bikova je preuzeto u domaće i strane centre za u.o.



Broj prodanih doza sjemena bikova iz HR uzgojnog programa 2013.-2021. 

• Šest bikova se osim u Hrvatskoj koriste i na međunarodnoj razini

– Njemačka (Bavarska), Francuska, Češka, Srbija, Kosovo i Turska

Ime bika Rodoslovlje Uzgajivač 
Centar za reprodukciju 
/distribuciju sjemena 

Hrvatsko 
tržište br. doza 

Izvoz br. 
doza 

Ukupno 
doza 

Walbaso 
Waldbrand x 
Resolut  

Đurđica Baršić CUO Varaždin 8593  8593 

Zondar 
GS Zocker x 
Mandela 

Ivan Imbrišić CUS Osijek 9223 23449 32672 

Record* 
Raufbold x 
GS Rau 

Igor Mihaljević CRSH Križevci 3000  3000 

Wamures 
Waldbrand x 
Resolut  

Zlatko Mužinić CUO Varaždin 13319 600 13919 

Mozilla* 
Manigo x 
Wille 

Damir Horvatić CUO Varaždin 25533 5000 30533 

Vigor 
Reumut x 
Zauber 

Igor Mihaljević CUS Osijek 2633  2633 

Hevin Bb 
Hutera x 
Imposium 

Emina Burek CUO Varaždin 10019  10019 

Masiv Pp 
Mahango Pp 
x Vulcano 

Željko Sikora CUO Varaždin 12755 12620 25375 

Wings 
Walk x GS 
Worldwide 

Danijel 
Horvatić 

Nova Genetik 6000 14000 20000 

Wowero 
Wobbler x 
Wendlinger 

Predrag Panić CUO Varaždin 9596 3007 12603 

Royman 
Royal x 
Manigo 

Miroslav 
Šobak 

CUO Varaždin 4275 833 5108 

Hitbull 
Hurly x 
Herzschlag 

Josip Mužinić CUO Varaždin 11071 1004 12075 

   Ukupno: 116017 60513 176530 

* bikovi čiji je broj doza procijenjen na osnovu broja potomaka 



Četiri bika se koriste u samom središtu 

simentalskog uzgoja (Bavarska)

- Mozilla, Wamures, Hitbull i Royman

- Bik Mozilla odabran za bikovskog oca

- sin Megaherz



Koristi programa genotipizacije za domaći uzgoj 

• Usporedivost hrvatskih bikova sa bikovima iz drugih zemalja (DE,  AT, CZ)

• Međunarodno pozicioniranje hrvatskog uzgoja i povećanje konkurentnosti

• Dostupnost sjemena međunarodno konkurentnih i kvalitetnih bikova po 

korektnoj cijeni i u dovoljnoj količini!! 

• Hrvatska je od isključivog uvoznika sjemena (genetike) postala izvoznik

• Vraćanje vjere u hrvatski uzgojni program

• Financijska korist za uzgajivače, ali i centre za reprodukciju

• Međunarodna tijesna suradnja sa stranim partnerima



Problemi u provođenju programa genotipizacije

• Premali broj farmi koje sudjeluju u programu 

• Premali broj genotipiziranih grla

• Iako je cijena genotipizacije po jednom grlu niska još uvijek je njezina 

provedba u većem obimu visoka

• Nedostatak većeg ljudskog angažmana

• Nedostatak financijskih sredstava

• Nedostatak provedbe embrio-transfera 

• Povremeni problemi vezani za nedovoljnu pouzdanost genotipiziranih grla



Zaključak

• Trinaest mladih bikova je preuzeto u domaće i strane centre za u.o.

• Usprkos prilično dobrim rezultatima genotipizacije i uspjehu u njezinoj 

primjeni, ne možemo biti u potpunosti zadovoljni

• Kako bi povećali broj domaćih bikova, te domaći uzgojni program digli na 

viši nivo potrebno je:

– Višestruko povećati broj muških, te prije svega ženskih kandidata

– Povećati broj farmi koji sudjeluju u programu

– Povećati financijska sredstva za provedbu, a time omogućiti i povećanje ljudskog 

angažmana

– Vratiti tehniku embrio-transfera u provedbu uzgojnog programa

– Komunikacija sa njemačkim kolegama - nedovoljna pouzdanost izračuna gUV pojedinih 

genotipiziranih grla  



Hvala na pažnji


